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I. INTRODUCCION

Este informe presenta los estudios realizados por el Departamento de Ingenieria
Hidréulica y Ambiental de la Pontificia Universidad Catélica de Chile sobre la calidad de las
aguas superficiales y subterrdneas en las siguientes cuencas: Valle de Azapa (Regi6n I), Valle
de Copiap6 (Regi6n III), Valle de Limari (Regi6én IV), Valle de Aconcagua (Regi6én V) y
Valle de Santiago (Regi6n Metropolitana).

El estudio pertenece al Convenio de Cooperacién, suscrito por la Direccién General de
Aguas (D.G.A)) y la Pontificia Universidad Catélica de Chile, sobre deteccién de elementos
téxicos en aguas continentales.

Las cuencas seleccionadas pertenecen a la llamada zona 4rida y semidrida del pafs. Se
escogid una cuenca por regién, estimandose que ellas serfan representativas de la situacién.
En cada una de las cuencas seI consideraron las caracteristicas hidroldgicas, la situacién
existente en términos del uso del suelo y la actividad productiva que se desarrolla en la zona,

con objeto de definir 1a politica de estudio a seguir.

Los elementos téxicos analizados fueron Detergentes, Fenoles, Cadmio, Litio,
Mercurio, Selenio y 29 tipos de pesticidas.



I1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

En este capitulo se presenta una descripcién general de las caracteristicas de cada una
de las cuencas consideradas en este estudio, incluyendo factores morfolégicos, geolégicos,
climéticos, hidrol6gicos y demogrificos. El estudio abarcé cinco valles pertenecientes a las
Regiones I, ITI, IV, V y Metropolitana.

2.1  IRegi6n, Valle de Azapa.

Las caracteristicas hidrolégicas, morfolGgicas y geolégicas del Valle de Azapa
corresponden a las de la cuenca del rio San José y a las de la quebrada de Azapa. Ellas se
desarrollan inmediatamente al sur de la hoya del rio Lluta, drenando una extensién de 3.070
km? a lo largo de 83 km. El rio San José carece de cabeceras en la cordillera alta, de manera
que su cuenca puede considerarse como preandina, naciendo al oriente de Arica de la
confluencia de dos tributarios principales, el Seco y el Tignamar.

En su curso superior, el San José presenta un cauce muy angosto en un cafién de mis
de 1000 m de altura, labrado en roca mesozoica. A partir de Ausipar, a 32 km de su origen, la
caja del rfo se ensancha gradualmente hasta alcanzar un ancho superior a los 2 km en su
desembocadura. En Ausipar la altura de las paredes se ha reducido a unos 600 m y en Las
Riberas. a 30 km del mar. ésta es de s6lo 300 m. Finalmente, muy cerca de Arica, el San
José recibe la quebrada de Acha o La Higuera, habitualmente seca.

El escurrimiento del rio San José tiene cardcter permanente hasta Livilcar, a 10 km de
su nacimiento, ¢ impermanente de ah{ hasta el mar. En Livilcar el gasto medio del rio es del
orden de 100 I/s, s6lo con las lluvias estivales crece de vez en vez hasta su desembocadura,
fenémeno que suele durar de 20 a 30 dfas. En contrapartida, cuando s¢ producen sequias,
¢stas pueden durar varios afios. Aguas abajo, antes de B.T.C. Azapa, el caudal medio anual
es 1,28 m3/s y la variaci6n estacional se indica en la Tabla 2.1.1. En ella se aprecia un
méximo de 2,67 m3/s que se presenta en el mes de Febrero y un minimo de 0,77 m3/s en el
mes de Octubre.



Tabla 2.1.1. Rio San Jos¢ antes de BTC Azapa, caudales medios mensuales en m3/s.

Abr May Jun _ Jul Agso Sep Oct  Nov Dic Ene Feb Mar

1,17 1,10 1.09 097 0,88 083 0,77 081 086 2,03 2,67 224

Una caracteristica del curso inferior del Valle de Azapa es la existencia de vertientes
naturales, algunas de las cuales han sido intervenidas por el hombre. Se trata, sin duda, de
afloramientos de agua subterrdnea que escurre en el relleno aluvial y que se origina en
infiltraciones directas del rio San José, sobre todo en los perfodos de crecidas. La
profundidad del nivel fredtico varfa a lo largo del valle; asi, en Cabuza, a 26 km del mar,
dicha profundidad es de 39 m, en tanto que m4s abajo, a 20 km del mar, ésta es de 17 m.

El balance hidrol6gico de la cuenca del valle de Azapa, indicado en la Tabla 2.1.2,
permite apreciar que la escasa lluvia caida se evapora casi en su totalidad, infiltrdndose el

resto en el suelo, lo que anula completamente la escorrentia en esta cuenca.

Tabla 2.1.2. Balance Hidrolégico del Valle de Azapa.

Superficie  Precipitacién Escorrentia Evapotranspiracién Real

Km2 m¥s mmiafo m3/s mmlafio Sup Natural SupRegada
m3/s  mm/afio m/s min/afio

[7e
[F8]

3070 7,67  78.8 0 0 695 714 1, 13,6

El clima del Valle de Azapa puede dividirse en dos 4reas. La primera corresponde a la
de llanos de sedimentacién continental en la desembocadura de rios y quebradas. El clima en
esta zona es de desierto normal con abundantes nublados retenidos por el biombo cordillerano
costero, moderado por la influencia ocednica, la cual penetra a través del valle. La
caracteristica tipica del desierto litoral es la presencia de neblinas, comiinmente llamadas
"camanchacas". La segunda zona corresponde a la de una meseta 1llana, conocida como
pampa. En este caso el clima es de desierto normal absoluto, donde la aridez se manifiesta en
la extrema sequedad del aire, ausencia total de lluvias en el afio y gran oscilacién térmica
diaria.

Las precipitaciones en el valle de azapa son escasas, sin embargo en el sector
occidental de la cuenca y sélo sobre los 2.000 m de altura, comienzan a presentarse lluvias
aumentando hacia el oriente con la altura hasta alcanzar un promedio miximo de 250 mm/afio.



Desde el punto de vista de uso del suelo, la superficie de riego para este valle es de
2.116 Ha4. (afio 1.979). Adem4s para la distribuci6n por cultivo se distinguen tres sectores a
lo largo de este valle. La tabla 2.1.3 muestra dichos sectores y su tasa de riego por cultivo
(m3/H4).

2.3. Distribucién por cultivo del Valle de Azapa.

OLIVO HORTALIZAS PRADERAS
SECTOR tasade | ponderacién| tasa de | ponderacién| tasade | ponderacion
cultivo % cultivo % cultivo %
Sobraya-Chuval 14.300 12,6 17.300 70,1 21.700 17,3
Cooperativa-Sobraya 14.300 100 - -
Cerro Moreno-Sausache | 14.300 53,9 17.300 41,0 21.700 5,1

En la regién de Tarapac4, a 1a cual pertenece el Valle de Azapa, el 95% de la poblacién
corresponde a poblacién urbana y el 5% restante a poblacién rural, con un total de 250.000
hab. El principal centro urbano del Valle de Azapa es la ciudad de Arica con 140.000 hab. El
patrén de desarrollo urbano de esta zona se refiere a una economia exportadora de materias
primas, produciéndose una trilogia: yacimiento, ciudad de servicios y puerto de embarque.
Por otro lado. el patr6n de desarrollo rural es disperso, presente sélo en quebradas y dreas
ambientales altipldnicas.

2.2 [ Regién, Valle de Copiapé.

Las caracteristicas hidrolgicas, morfolégicas y geol6gicas del Valle de Copiapé
corresponden a las de la cuenca del rio Copiapd. Este rio se forma en La Junta a 1.230
m.s.n.m., de la confluencia de sus dos tributarios mds importantes: el Jorquera, que viene del
norte, y el Pulido, que viene del sureste. Dos kilometros mds abajo de su nacimiento, el rio
recibe las aguas del rio Manflas, que proviene del sur con un reducido caudal. Contando las
superficies de las hoyas hidrogréficas de los rios afluentes, se tiene una hoya de 18.800 km?
para el sistema del rio Copiap6.



Una vez formado el rio en La Junta, su cauce toma rumbo franco hacia el NNW hasta
la confluencia de la quebrada de Paipote, con una longitud de 90 km. A partir de ese punto
describe un arco suave hacia el NW para tomar, a la altura de la ciudad de Copiapé, franco
rumbo al W, completando 292 km de recorrido.

El régimen de escurrimiento del rio Copiap6 es permanente desde La Junta hasta
Copiap6, aunque sometido a variaciones de caudal debido a procesos naturales de pérdidas y
recuperaciones y a la intervencién del hombre que usa sus aguas para riego. A algunos
kilémetros aguas abajo de la Junta, en la estacién fluviométrica Copiap6 en La Puerta, se ha
observado un caudal medio anual de 1.6 m3/s y una variaci6n estacional indicada en la Tabla
2.2.1.

Tabla 2.2.1. Rio Copiap6 en La Puerta, caudales medios mensuales en m3/s.

Abr _May _Jun Jul Ago__ Sep Oct _ _Nov Dic  Ene Feb Mar

1,56 1,59 1,58 155 1,54 156 1,64 1,55 149 1,68 182 1,66

Aguas abajo de la ciudad de Copiapé, el rio se recupera con alumbramientos de
vertientes importantes que permiten el riego de los terrenos agricolas del curso inferior.
Finalmente, en el sector de Angostura, el régimen es bastante constante e independiente,
recogiéndose los remanentes de la cuenca con un gasto medio anual de unos 130 I/s.

Los valles o quebradas modelados en las rocas fundamentales poseen un espesor
variable de sedimentos no consolidados de edad cuaternaria, que corresponden a corrientes de
barro o a aluviones. Es probable que el relleno inferior de los valles tenga una edad algo més
antigua, del terciario superior, el que se presentaria mds bien en el curso superior del rio. El
rio Copiap6 ha retrabajado los materiales aportados por las quebradas laterales y los ha
redepositado a mayor o menor distancia de su origen segin el caudal superficial del
momento, con caracteristicas fluviales o con cierto grado de clasificacién y estratificacién.
Existen, ademds, materiales aluvionales o corrientes de barro que corrieron por el propio
cauce del rio. A diferentes profundidades aparecen capas de grava y arena mejor clasificadas
por cursos superficiales, las que ofrecen mejor permeabilidad. Ahora, como el rio ha sido de
curso escencialmente variable, las capas acuiferas son irregulares en su permeabilidad en

distintas direcciones (anisotropia).

El agua subterrdnea del relleno del valle del rio Copiap6 se encuentra en una zona de
relativamente alta permeabilidad entre el nivel fredtico medio y unos 20 a 50 m por debajo de
éste, al cual sigue un relleno de capas sedimentarias de baja permeabilidad que se apoya sobre



rocas fundamentales pricticamente impermeables. El espesor mdximo de relleno no
consolidado entre el embalse Lautaro y el embalse San Fernando es de aproximadamente 180
m. El nivel fredtico muestra variaciones a lo largo del valle. Se encuentra profundo en ¢l
lugar de emplazamiento del embalse Lautaro, a unos 30 m bajo la superficie del lecho del rio.
A medida que se avanza valle abajo, el nivel fredtico sufre ascensos y descensos importantes,
tal como en San Antonio y Elisa de Bordos respectivamente. Finalmente, a partir de la ciudad
de Copiapé y hasta la desembocadura, el nivel fredtico pricticamente aflora.

En el balance hidrolégico de la cuenca del rio Copiapd, indicado en la Tabla 2.2.2, se
observa que un pequefio volumen de precipitacién se convierte en escorrentia, debido a la
importante evapotranspiracién que se presenta en esta cuenca.

Tabla 2.2.2. Balance Hidrol6gico del Valle del rio Copiapd

Superficie  Precipitacién Escorrentia Evapotranspiracion Real

Km?2 m3/s mm/afo mYs mmiaiio Sup.Natural Sup.Regada
m3/s mm/afio m3/s mm/afno

18880 56,1 94,1 0,12 0,20 54,1 90,8 1,26 2,10

El clima del Valle de Copiap6 puede dividirse en dos 4reas. La primera corresponde a
las planicies litorales y el clima puede ser definido como desértico costero, con abundantes
nublados y neblinas retenidos por el biombo cordillerano (1.000 m de altura
aproximadamente). La segunda zona corresponde al drea de la vertiente oriental de la
cordillera de la Costa y la depresién intermedia que presenta reminiscencias de las pampas
desérticas. El clima es de desierto normal, extremadamente drido en la parte septentrional,
para comenzar a recibir gradualmente, a medida que se avanza en latitud, escasas ¢ irregulares
precipitaciones en invierno. Las influencias marinas se hacen evidentes en el valle, a través de
la penetracién de la masa nubosa y las neblinas costeras.

El régimen de precipitaciones que presenta esta cuenca varfa entre 10 mm/afio en el
sector costero, prolongdndose hasta la ciudad de Copiap6, para luego aumentar
paulatinamente hacia el sur oriente hasta alcanzar un mdximo de 500 mm/afio en los lugares
mds altos de la cuenca.

La situacién del uso del suelo del Valle del Copiapd, se muestra en la tabla 2.2.3, la
cual incluye trece zonas puntuales, que presenta el uso agricola del suelo en ocho distintas

categorias, siendo la suma se éstas la superficie regada por dicha zona.
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Tabla 2.2.3. Distribucion por cultivo del Valle del Copiapé.

Uso Agricola (Has) Otros Usos
Zona | Vifa | Vifia | Vifia | Cere- | Fru- | Cha- | Empas- | Uso | Sue. No | Sup tot.
1 2 3 | ales | tales | cras | tadas |Mult.| Desn. | Clas. | Regada
Valle fértil | 00| 00| 00[ 00] 41,5] 1246] 2438] 00]1.278.7] 7642|  409,9
San Pedro 0,0] 00] 00] 548,5] 233,0] 243] 773,0] 0,0] 351,7] 417,5| 1.5788
Piedra 00 0,0 0,0] 3956 0,0 28] 7684| 0,0] 4404]14766| 1.156,8
Colgada
Chamonate 0,0(489,8] 0,0 0,0 0,0] 266,2] 170,2] 0,0] 6444] 1872 026,2
Copiap6 22,01 90,0 10,0 0,0 0,0] 1074 56,2 0,0] 1084 80,4 287,8

Paipote 8.4 28.0 0,0 0,0 64| 86,2 229,4| 84,0 61,6 87,2 442 4
Tierra 0,01 12.2 0,01 15,5 3,8| 257,0 12,0 165,4 26,1 104,9 465,9
Amarilla

Nantoco 40121 99[131,6 0,0] 59,8 0.0 721 00| 1044] 1788 691,7
Estacién 105,6[ 1716 99,2 0,0 00| 00 0,0{ 00| 638 00 3764
Pabellén
Elisa de|148.4]144,0|304,6 0,0 0,0 0.0 15.6] 0.0 54 0,0 612,6
Bordos
Los Loros | 59.8| 76.,0]1658 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0] 128.0] 1026 301,6
San 304,01 179.4( 207,2| 14,8 0,0 0,0 18,81 0,0 69.8] 100,8 724,2
Antonio
Embalse 88,4 25,2|151,4| 34,4 0,0 0,0] 1206] 00 6.8 141,2 420,0
Lautaro

siendo Vifia 1:Vifias nuevas de O a 1 afio
Vifia 2:Viiias j6venes de 1 a 3 afios
Vifia 3:Vifias de mds de 3 afios.

Cabe sefialar que la superficie total regada por el valle es de 8.394,3 His.,
correspondiente a la suma de las superficie total regada por cada zona.

En la regién de Atacama, a la cual pertenece el Valle de Copiap6, el 90% de la
poblacién corresponde a poblacién urbana y el 10% restante a poblacién rural, con un total de
183.000 hab. Los principales centros urbanos del Valle de Copiapé corresponden a las
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ciudades de Copiap6. Caldera y Tierra Amarilla, totalizando 80.000 hab y correspondiendo a
sectores rurales s61o 4.000 hab. El patrén de desarrollo urbano de esta zona se refiere a una
economia exportadora de materias primas, produciéndose una trilogfa: yacimiento, ciudad de
servicios y puerto de embarque. Por otro lado, el patrén de desarrollo rural es lineal, presente

sélo en los valles de la regién.

2.3 IV Regi6n, Valle de Limari.

Las caracteristicas hidrol6gicas, morfol6gicas y geol6gicas del Valle de Limari
corresponden a las de la hoya hidrografica de los rios Limar{, Hurtado y Grande. Esta hoya
se desarrolla en la porcién central de la regién de Coquimbo, con una extension de 11.760
km2. Después de la cuenca del Copiapé, la del Limarf es la m4s grande del Norte Chico. El
rio Limari se forma a 3 km al oriente de Ovalle y a 260 m de altitud en la Puntilla de Pefiones.
Allf se unen los rios Hurtado, proveniente del norte, y Grande, cuyo principal desarrollo
viene del sur y suroriente. La longitud del Limari desde Pefiones al mar es de
aproximadamente 64 km. Los primeros 43 transcurren en una caja amplia de 2 o mis
kilémetros de ancho, donde el rio desarrolla numerosos meandros, flanqueado por extensas
terrazas fluviales. En los dltimos 20 km, en cambio, el rio transita por un desfiladero

epigenético profundo labrado en el batolito granodioritico de la costa.

El rio Hurtado, cuya hoya es de 2.230 km?2, nace en la cordillera de Los Andes y tiene
un desarrollo de casi 125 km. En su primera mitad, precisamente hasta el pueblo de Hurtado,
punto mds septentrional de su recorrido, el rumbo es de SE a NW; esto como consecuencia
de los alineamientos de falla de esa drea. En Hurtado, el rio toma direccién a SW. En la
estacién fluviométrica Hurtado en San Agustin presenta un caudal medio anual de 1,98 m3/s
y una variacién estacional indicada en la tabla 2.3.1, donde se aprecia un régimen de rio
claramente nivoso, con un caudal méximo de 3,72 m3/s en Diciembre y un caudal minimo de

1,31 m3/s en el mes de Julio.

Tabla 2.3.1. Rio Hurtado en San Agustin, caudales medios mensuales en m3/s.

Abr _ May Jun Jul Ago _ Sep Oct Nov_ _Dic  Ene Feb Mar

1,51 1,41 1,41 1,31 141 1,61 2,01 2,81 3,72 2,81 2,11 1,61

El rio Grande nace de la reunién de los rios Gordito y Las Cuevas en las
proximidades del paso fronterizo de La Laguna, toma direccién al NW por unos 115 km y es
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sin duda, el m4s importante de los contribuyentes del Limarf, debido a la gran extensi6n de su
cuenca (7.461 km2).En la estacién rfo Grande en las Ramadas se ha observado un caudal
medio anual de 3,98 m3/s y presenta una variacién estacional que se muestra en la tabla
2.3.2. En esta tabla es posible observar que este rio posee un régimen mixto, con predominio
del tipo nivoso, con un caudal mdximo de 8,8 m3/s en el mes de Noviembre y un caudal

minimo de 1,7 m3/s para los meses de Abril y Mayo.

Tabla 2.3.2. Rio Grande en las Ramadas, caudales medios mensuales en m3/s.
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
1,70 1,70 2,10 4,00 4,60 3,60 6,10 880 7,40 3,50 2,40 1,90

Las terrazas anteriormente sefialadas se encuentran en su mayor parte bajo riego
artificial y se practican en ellas cultivos extensivos, especialmente empastadas y gramineas.
En el fondo de la caja, entre Ovalle y la Carretera Panamericana, se encuentran los mejores
suelos de migajén, aprovechados en cultivos mds intensivos como hortalizas, frutales y
chacras. La mayor parte de los recursos de la hoya del Limari se emplean en el regadio. En
efecto, el sistema Paloma, compuesto por tres embalses, conjuntamente con una extensa red
de canales, asegura el riego para 57.000 Hés. de suelos agricolas.

En el Valle de Limari, los sedimentos que componen las terrazas cuaternarias del
curso medio-inferior no presentan condiciones favorables para la explotacién de agua
subterrdnea, debido al alto contenido de finos, especialmente arcilla, derivados de la
descomposicion in situ de los clastos del fluvial antiguo y debido a la fuerte cementaci6n por
depositacién de cal o de silice entre los intersticios de los estratos mds profundos. Sin
embargo, ha surgido la posibilidad de explotar un embalse subterrdneo al observar y medir
las recuperaciones que se producen en la corriente superficial del rio a la altura de la angostura
de la Carretera Panamericana e inmediatamente aguas arriba de ella. Los aforos indicaron una
cantidad cercana a los 300 V/s. Junto a esto, se concluy6é que la capacidad del embalse
subterrdneo era de 50 millones de metros cidbicos, siendo el curso inferior antes de la

angostura epigenética el de mayor atractivo.

El agua subterrdnea tiene un flujo principalmente en el sentido del escurrimiento
superficial, presentando niveles estdticos poco profundos en la mayorfa de los pozos cercanos

a los rios, los que varfan entre 2 y 17 m de profundidad.
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Esta regién puede ser clasificada como semidrida, pues recibe irregulares
precipitaciones pluviales de invierno. Al igual que en los valles anteriormente descritos, en el
rio Limarf{ pueden ser identificadas dos dreas. La primera corresponde al sector de las
planicies litorales, en donde el clima es semidrido o estepario, con abundantes nublados que
originan la ecorregi6n de la estepa costera semidesértica y con vegetacion de arbustos y
hierbas meséfitas que presentan el aspecto de estepa enmarafiada. Las abundantes neblinas
costeras son responsables de la existencia de la ecorregi6n de los bosques de neblina, como el
Fray Jorge y el Talinay. La segunda drea, localizada en la depresi6n intermedia, presenta un
clima estepdrico o semidrido, con baja humedad relativa, cielos muy despejados y altas
temperaturas y con precipitaciones invernales que llegan a los 100 mm. Al oriente de esta
regién, sobre los 2.000 m, las precipitaciones comienzan a aumentar desde los 200 mm/afio
hasta Iluvias extremas de 500 mm/afio en el sector alto de la cuenca.

En el balance hidrolégico de esta cuenca, indicado en la tabla 2.3.3, se observa que
sOlo parte de la precipitaciones se transforma en escorrentia, debido principalmente a la

evapotranspiracion.

. Tabla 2.3.3. Balance Hidrolégico del valle del rio Limari

Superficie  Precipitaci6én Escorrentia Evapotranspiracién Real

Km? m3/s mm/afo m3/s mm/afo Sup.Natural Sup.Regada
m3/s  mm/afio m3/s mim/aio

11.760 102 274 7,5 20,1 83,5 224 9,31 25,0

Dentro de la hoya hidrogrifica del rio Limari podemos distinguir zonas que se
desarrollan a lo largo de cada rio y aquellas que se han creado en las terrazas aluviales
existentes desde Ovalle hacia la costa.

La superficie de cada zona de riego (afio 1969) se muestra en la tabla 2.3.4., yen la
tabla 2.3.5 se presenta la distribucién por cultivos de las distintas zonas.
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Tabla 2.3.4. Superficie regada del valle del Limari.

14

. Sectores Superficie total suceptible
' de regadio (Ha)
- Rio Hurtado aguas arriba de Embalse Recoleta 1.400
Rio Grande aguas arriba de Embalse Paloma 1.590
Valle del Rio Rapel 2.174
Valle del Rio Mostazal 1.216
Valle del Rio Cogoti 1.440
Valle del Rio Huatulame 476
Valle de los rios Combarbald y Parra 2.153
Valle de los rios Hurtado y Grande, aguas abajo de embalses 2.832
* Valle del rio Limar{ 4.143
y Llanos de Ovalle 31.200
Plan Punitaqui 3.422
Camarico-Punitaqui 756
Zona de Palqui 1.000
£
»




Tabla 2.3.5. Distribuci6én de cultivo por zona del valle del Limari.

Zona Fruta- | Aifai- | Chaca- | Horta- | Cerea- | Pasto | Olivos | Pasto | Total
les fa ras lizas les asoc.
Rio Hurtado 1.090 ] 1.093 85 70 289 | 698 --- --- 13.325

Embalse Recoleta | 406 [ 1.961 | 44 358 | 396 | 366 | 1.717 | 668 |5.916

Rio Grande aguas| 1.255| 607 700 --- 165 | 485 --- - 13.212
arriba de Paloma

Rio Grande aguas| 1.194 | --- 1.380 | 314 | 673 | 410 --- 442 14415
abajo de Paloma y

rio Limar{

Rio Cogoti 366 --- 22 29 382 | 241 --- 187 |1.227
Rio Huatulame 252 --- 42 310 6 11 --- --- | 621

En la regién de Coquimbo, a la cual pertenece el Valle de Limari, el 72% de la
poblacién corresponde a poblacién urbana y el 28% restante a poblacién rural, con un total de
420.000 hab. Los principales centros urbanos del Valle de Limari corresponden a las
ciudades de Ovalle y Monte Patria, con 67.000 hab. A los sectores rurales les corresponden
60.000 hab. El patrén de desarrollo urbano de esta zona se refiere a una economia
exportadora de materias primas, produciéndose una trilogfa: yacimiento, ciudad de servicios y
puerto de embarque. Por otro lado, €l patrén de desarrollo rural es lineal, presente s6lo en los

valles de la region.

2.4V Regién, Valle de Aconcagua.

Las caracteristicas hidrolégicas, morfolégicas y geolégicas del Valle de Aconcagua
corresponden a las de la hoya hidrogréfica del rio Aconcagua. Esta hoya se desarrolla en el
extremo sur de la zona de los valles transversales, en la Regién de Valparaiso. Su extensién
alcanza a 7.163 km? y su rumbo general es de E a W. El Aconcagua se forma de la reuni6n,
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en la cordillera de Los Andes a 1.430 m de altitud; de los rios Juncal y Blanco, que provienen
del oriente y del sureste respectivamente. Desde 1a junta del rio Blanco, el rio Aconcagua
recorre 142 km hasta su desembocadura en la bahia de Concén. Sin embargo, si se considera

el desarrollo del rio Juncal desde su nacimiento el recormido alcanza a 177 km.

El curso superior del Aconcagua, considerado hasta la ciudad de Los Andes. escurre
en estrechos cajones cordilleranos de abruptas laderas, muchas veces cubiertas de escombros,
labrados, en algunos casos, en la roca fundamental. A partir del estero de Vilcuya. a unos 15
km. aguas arriba de la ciudad de Los Andes, flanquean al rio restos de antiguas terrazas
fluviales de escaso desarrollo transversal, aunque el cauce mismo estd labrado en la roca
fundamental en un franco proceso de erosién lineal. Desde Los Andes, el valle se ensancha
notablemente, con un denso relleno aluvial de unos 50 a 100 m. de espesor. De San Felipe a-
Llaillay, el valle se estrecha nuevamente por espacio de 25 km. y corta el batolito
granodioritico, apareciendo extensas vegas o pantanos a lo menos en dos dreas. Sobrepasado
Llaillay, nuevamente el valle se ensancha hasta constituir, principalmente entre Ocoa y
Quillota, una Hanura aluvial cubierta de una rica capa de suelo agricola de migajén.

Afluentes importantes del rio Aconcagua durante su trayecto de la cordillera de los
Andes al océano Pacifico son: el rio Colorado, en el tramo rio Blanco-Los Andes: los esteros
Riecillos y Vilcuya, en el mismo tramo; el rio Putaendo, cuatro kilémetros mds abajo de la
ciudad de San Felipe; el estero Quilpué, en el sector Los Andes-San Felipe; ¢l estero Catemu,
en el sector San Felipe-La Calera; y los esteros El Cobre, San Isidro y Limache, en el sector

entre La Calera y el mar.

El régimen del rio Aconcagua es mixto, presenta crecidas importantes con las lluvias
en invierno, y en primavera y principios de verano con el deshielo. Asf se explica que las
mayores crecidas de la cuenca alta y media sean de tipo nivoso y en el curso inferior, de La
Calera al mar, las mayores crecidas provengan de las lluvias de invierno. Con los
antecedentes disponibles de la estacién Aconcagua en Chacabuquito incluidos en la tabla
2.4.1, se verifica el tipo nivoso de las mayores crecidas de la cuenca alta y media del
Aconcagua.

Tabla 2.4.1. Rio en Aconcagua en Chacabuquito, caudales medios mensuales en m3/s.

Abr Mav  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov Dic Ene Feb  Mar

15,3 12,7 125 13,2 146 19,5 304 57,3 755 592 387 244
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Respecto de los recursos subterrdneos del valle, estos son explotados con varios
cientos de pozos, llegando a caudales totales de 15 m3/s. Parte de las necesidades de agua de
la zona son abastecidas con un acueducto que toma agua subterrdnea en la zona de Las Vegas,
situado en direccién perpendicular al rio. El flujo subterrdneo en general tiene el mismo
sentido que el escurrimiento superficial, presentando niveles estdticos de cientos de metros de
profundidad en la parte alta y media de la cuenca, mientras aguas abajo, en ¢l sector de San
Felipe se observan niveles de s6lo pocos metros de profundidad, y en sectores como
Quillota, sélo llega a unos centimetros de la superficie.

En el balance hidrolégico de la cuenca del Aconcagua indicado en la tabla 2.4.2, se
aprecia que la precipitaci6n se transforma en escorrentia en mayor medida que en las cuencas

anteriores, pero ain existe una importante evapotranspiracion.

Tabla 2.4.2. Balance Hidrol6gico del Valle del Aconcagua

Superficie  Precipitacién Escorrentia Evapotranspiracién Real

Km2 m3/s mm/aio m3s mmaio Sup.Natural Sup.Regada
m3/s  mm/afio m- s mm/afio

7.575 127 529 30,8 128 79,0 329 159 66,2

El clima del Valle de Aconcagua puede dividirse en dos dreas. La primera estd referida
a las planicies costeras y vertientes occidentales de la cordillera de la Costa y se caracteriza
por un clima templado célido, con estacién seca prolongada en veranc y con humedad
suficiente en invierno. Estas condiciones ecolGgicas permiten la existencia de la ecorregién de
la estepa costera semidesértica, ecorregién de dunas y playas costeras, ecorregién de los
bosques de neblina y ecorregién de los bosques y del matorral laurifoliado escleréfilo,
situado en la ladera occidental de la cordillera. En esta 4rea las precipitaciones medias anuales
varian entre los 270 y 500 mm/afio. La segunda drea comprende la vertiente oriental de la
cordillera de la Costa y la depresi6n intermedia. El clima se caracteriza por ser estepdrico con
estacion seca prolongada en verano y en el Llano Central templado con esiacién seca y con
lluvias concentradas en invierno. Las lluvias para esta segunda drea son menores y con
menos variacién, fluctuando entre los 200 y 300 mm/afio.

En el valle del rio Aconcagua la distribucién por hectdrea regada para las distintas
zonas es la que se muestra en la tabla 2.4.3 correspondiente al afio 1.976.
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Tabla 2.4.3. Superficie regada del valle del Aconcagua.

Zona Sup. Regada (Has.)
Aconcagua
64.621,4
Putaendo 6.849.,0
Chacabuco 1.500,0
Mauco 5.000,0
Total 76.970,4

Para este valle en especial, por ser tan extenso, s6lo se incluirdn algunas zonas con su
distribucién por cultivo, informaci6én que data del afio 1991, y que se especifica en la tabla

2.4.4.

Tabla 2.4.4. Distribucién por cultivo del Valle del Aconcagua (parcial).

Cultivo y Especies (Has.)

Sector Superficie | Cultivos | Cultivos | Cultivos | Praderas | Frutales
ngada (H3) | Anuales [Permanentes | Hortalizas y Vifias
Tranque Catapilco 300 188 -—- --- 112 ---
Canal Unificado 6.186 2913 411 391 2.471
Putaendo
Canal Mauco 2.713 488 54 214 1.957
Sobrante Chincolco 1.151 481 48 123 499 -
Alicahue la Vega 923 374 104 86 359 -
Canal el Mel6én 1.566 279 254 490 543
Embalse Lliu-Lliu 368 122 --- 77 103 66
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En la regi6n de Valparaiso, a la cual pertenece el Valle de Aconcagua, el 87% de la
poblaci6n corresponde a poblacién urbana y el 13% restante a poblacién rural, con un total de
1.200.000 hab. Los principales centros urbanos del Valle de Aconcagua corresponden a las
ciudades de Los Andes (35.000 hab), San Felipe (32.000 hab), Llaillay (13.000 hab), La
Calera (39.000 hab), Quillota (50.000 hab) y Concén (-). El patrén de desarrollo urbano de
esta zona se refiere a una economia industrializada y a una amplia aglomeracién urbana. Por
otro lado, el patrén de desarrollo rural es lineal, presente en los valles de la region.

2.5  Regién Metropolitana, Valle de Santiago.

Las caracterfsticas hidrol6gicas, morfolégicas y geolégicas del Valle de Santiago
corresponden a las de la hoya hidrogrifica del rio Maipo. Esta hoya comprende una extensién
15380 km2, la mayor parte de la cual se desarrolla en la Regién Metropolitana. E1 Maipo nace
al pie occidental del volcdn del mismo nombre, de la reunién de tres arroyos que provienen de
otras tantas vertientes; el lugar se llama Los Nacimientos y tiene una cota cercana a los 3.135
m.s.n.m. El rio desarrolla su curso superior en direccién pricticamente constante SSE-NNW
por espacio de 62 km, con una pendiente media de 3% hasta la junta con el rio Volcdn. En
este tramo capta los recursos hidrolégicos de la alta cordillera, restando posibilidades de
alimentaci6n a los subtributarios preandinos de la cuenca de Rancagua.

En este 4mbito, el rio Maipo recibe rios de importancia, como son el Alvarado y el
Cruz de Piedra y mds abajo se le reunen otros tres de importancia, el Negro, el Barroso y el
Blanco, todos de alimentacién glacial. Aguas abajo de este punto, el valle se ensancha y el rio
corre entre terrazas aluviales y fluvioglaciales bien desarrolladas. Es en el curso superior
donde el Maipo adquiere en las crecidas su gran turbiedad, al estar rodeado por "tierras
malas”, ricas en yeso. Otros tributarios del Maipo en el sector superior son los rios Claro,
Volcdn, Yeso y Colorado. Aguas abajo de la junta del Colorado, el Maipo no tiene afluentes
de importancia hasta que sale a la llanura aluvial en las proximidades de Puente Alto. Aqui, el
sistema Maipo-Mapocho ha desarrollado un espeso manto de sedimentos fluviales que cubre
toda la cuenca de Santiago. Esta planicie, en la cual transita el Maipo, se extiende en forma

bien desarrollada hasta Melipilla.

En su curso medio, el Maipo recibe por su ribera sur otros dos afluentes importantes:
son los rios Clarillo, en el sector de Pirque, y Angostura, en el sector de Isla de Maipo.
Aguas abajo de Talagante, el Maipo recibe el Mapocho. Este, con su extensa red de drenaje
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de 4.230 km?2, desagua la porcién norte de la hoya entre los faldeos orientales de la cordillera
de la Costa y la precordillera andina.

En su curso inferior, el Maipo recibe dos afluentes que tienen relacién con la cordillera
de la Costa. Estos son el estero Puangue y €l estero Chocaldn. Finalmente el Maipo, tras un
recorrido de 250 km, desemboca en Llolleo inmediatamente al sur del puerto de San Antonio.

El régimen hidrolégico del Maipo y de sus principales afluentes andinos es mixto, de
ahf que tenga fuertes crecidas en invierno, primavera y comienzos de verano. Sin embargo,
un andlisis del comportamiento de ellas indica que hay primacia del régimen nival, ya que los
caudales méximos estivales duplican a los gastos de invierno. Este comportamiento nival del
rio Maipo y de uno de los tributarios importantes, como es el rio Mapocho, se verifica a

través de la variacién estacional indicada en las tablas 2.5.1 y 2.5.2 respectivamente.

Tabla 2.5.1. Rio Maipo en el Manzano, caudales medios mensuales en m3/s.

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic _ Ene Feb Mar

64,4 54,5 54,7 554 589 651 89,7 147 205 202 142 955

Tabla 2.5.2. Rio Mapocho en los Almendros, caudales medios mensuales en m3/s.

Abr  May Jun Jul Ago  Sep _Oct Nov Dic Ene Feb Mar

2,31 2,41 321 391 522 662 10,7 124 11,1 722 492 3,01

Sin embargo, el rio Maipo aguas abajo del aporte del estero Puangue, muestra una
variacién estacional muy diferente a la presentada, tal como se indica en la tabla 2.5.3

Tabla 2.5.3. Rio Maipo en Cabimbao, caudales medios mensuales en m3/s.

Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct __ Nov_ Dic Ene Feb  Mar

64,3 92,4 125 170 165 106 657 856 111 94,6 629 51,1

En el balance hidrolégico de la cuenca del rio Maipo indicado en la tabla 2.5.4, se
aprecia que la tercera parte de la precipitacién se transforma en escorrentia, reduciéndose la
importancia de la evapotranspiracién en relacién a la cuenca vecina del Aconcagua.



Tabla 2.5.4. Balance Hidrolégico de la cuenca del rio Maipo.

Superficie  Precipitacién Escorrentia Evapotranspiracién Real

Km2 m3/s mm/aio m3/s mm/afio Sup.Natural Sup.Regada
m3/s  mmJ/afio m3/s mm/aiio

15.157 319 663 99,5 207 173 360 30,5 63,5

La depresién intermedia de la cuenca del Maipo presenta una llanura aluvial central
que va desde el cord6én del Manzano por el norte hasta la Angostura de Paine por el sur; por el
oeste queda delimitada por una linea irregular que corresponde al pie oriental de la cordillera
de la Costa. Su extensién alcanza a 2.557 km2. La caracteristica bésica es que su subsuelo
estd ocupado por un relleno de materiales preferentemente fluviales y fluvioglaciales de
diferentes granulometrias, con un espesor de hasta 400 m en algunos sectores.

En Santiago urbano, en las comunas céntricas y en las occidentales, la profundidad
del nivel fredtico varfa entre 30 y 60 m y es en ellas donde existe una de las mayores
concentraciones de sondajes que explotan el embalse subterrdneo y donde se bombea cerca
del 80% del total extraido de la cuenca. La profundidad del nivel fredtico al norte de Santiago
es muy pequefia y a veces el nivel piezométrico sobrepasa el nivel del terreno. Al sur del
Mapocho, en cambio, hay un gradiente que va desde un metro bajo ¢l terreno cerca del rio
hasta 100 m de profundidad hacia el oriente, al este de los cerros de Chena y del cordén La

Calera y Lonquén.

El clima del Valle de Santiago puede dividirse en dos dreas. La primera estd referida a
la vertiente occidental de la cordillera de la Costa y en ésta se observa un clima templado
cdlido con estacién seca en verano y moderado por la influencia ocednica.En esta zona se
observan precipitaciones que varfan entre los 300 y 500 mm/afio. La segunda drea comprende
la vertiente oriental de la cordillera de la Costa y la depresi6n intermedia que est4 representada
por cuencas transicionales semidridas, siendo la mds extensa la de Santiago. Estas cuencas
estdn afectadas por el efecto de biombo climético que ejerce la cordillera costera, que genera
una vertiente de sotavento con limitadas precipitaciones y que acentda el rasgo de
continentalidad del clima templado célido con estacién seca prolongada. En esta segunda drea
también se presentan lluvias que varfan entre 300 y 500 mm/afio.

La superficie regada del valle de Santiago, se divide en distintas zonas tanto para el rio
Maipo como para el Mapocho. En la tabla 2.5.5, se muestra dicha distribucién.
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Tabla 2.5.5 Superficie regada del Valle de Santiago.

Zona Superficie (Has.)
Sector Lampa 2.400
Sector Colina Bajo 6.000
Sector Colina Alto 600
Sector Polpaico 1.200
Rio Mapocho 2.660
Zanj6n de la Aguada 3.220
Canal Punta 3.150
Canal San Carlos-Canal Carmen 11.450
Total 30.680

En la tabla 2.5.6, se encuentra la distribucién de tierra agricola y aquella no apta para
el riego.
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Tabla 2.5.6. Distribucién de superficie para el Valle de Santiago.

Tierra Agricola Sup. no apta riego Sup.

Regad

Zona tierras | Pasto |Subtot | Area"a" | Area"b" | Area"c" | Subto- | Total

altas al 1 tal 2 1-2

Rio 1.760 900 | 2.660 0 0 0 0 2.660
Mapocho

Zanjén de | 4.030 660 | 4.690 | 1.120 0 - 350 1.470 | 3.220
la Aguada

Canal Punta] 2.300 | 2.760 | 5060 620 540 750 1.910 | 3.150

Canal San | 8.600 | 11.020 | 19.620] 2.130 6.040 0 8.170 | 11.450
Carlos-
Canal
Carmen

Total 16.690 | 15.340 ] 32.030 ] 3.870 | 6.580 | 1.100 J11.550 | 20.480

donde, "a": drea la cual serd urbanizada para 1991.
"b": drea que contiene suelos muy salinos/alcalinos.

"c": drea que no llegard agua por gravedad debido a la altitud.

En la regién Metropolitana, a la cual pertenece el Valle de Santiago, el 96% de la
poblacién corresponde a poblacién urbana y el 4% restante a poblacién rural, con un total de
4.300.000 hab. Los principales centros urbanos del Valle de Santiago corresponden a las
ciudades de Santiago (3.700.000 hab), Chacabuco (37.000), Puente Alto (104.000 hab), San
Bernardo (117.000 hab), Pediaflor (54.000 hab) y Melipilla (41.000 hab). El patrén de
desarrollo urbano de esta zona se refiere a una economia industrializada y a una amplia
aglomeracién urbana. Por otro lado, el patrén de desarrollo rural es lineal, en torno a vias de

comunicacién en la depresién intermedia.
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2.6. Pesticidas que se utilizan en las zonas de estudio

Los pesticidas, en general, se clasifican en cuatro grandes grupos : Insecticidas,
Fungicidas, Herbicidas y Acaricidas. Dependiendo del tipo de cultivo es el porcentaje que se

usa de cada uno de estos pesticidas.

Para poder determinar el niimero de hectdreas por afios que utiliza un cierto pesticida

en especial, el procedi6 a dividir los cultivos en :

a) Frutales y Vifias : que corresponden a frutales de hoja caduca y perenne, y vides en

que se incluyen tanto uva vinifera como de mesa.

b) Chacras y Hortalizas : dentro de las chacras estdn leguminosas, maiz, arroz y papas

y las hortalizas serfan tomates, cebollas, ajo, cucurbitdceas.
c) Cereales : trigo, cebada y avena.
d) Cultivos Industriales : remolacha, maravilla, raps y tabaco.

Dentro de cada uno de los cultivos se emplean diferentes pesticidas; a continuacion se
mencionan los pesticidas mds empleados, por tipo de cultivo y, en algunos casos, el tipo de

enfermedad o plaga que atacan.

2.6.1 Pesticidas en Frutales y Vifias

Insecticidas : Producto para el control de las siguientes plagas : polillas (laspereysia
pomonella, grapholita molesta); trips (varias especies), Escama de San José (quadraspidiotus
perniciosus); gusanos de los penachos (Naupactus xanthographus); chanchitos blancos
(Pseudococcus maritimus); conchuela (varias especies); pulgones (Myzuspersicae entre los
principales). Para el combate de estas plagas se usa el grupo Azinfos metil y etil (Gusathion
y Cotnion) se usa en control de polillas, trips y burritos. Ademd4s se usa Parathion, Diazinon,
Imidan, Orthene. Para escama San José se usa Supracid. Para tratamientos invernales se usa

Oleoultracid y Dimitros.

Fungicidas : Se utilizan en problemas patolégicos como la Botrytis cinerea en vides,
la Venturia o sarna en pomdceas, oidos (varias especies), enfermedades tipo bacteriano, tizén
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de la flor, pudriciones radiculares. Para eliminar estos problemas se usa : Captan, Benlate,

Saprol, Dodine, grupo Ditiocarb Amator.

Herbicidas : Se usa Roundup y Gramoxone.

Acaricidas : Cyhexatin y Peropal.

2.6.2 Pesticidas en Chacras y Hortalizas

Insecticidas : Para controlar lo siguiente : insectos del suelo, polilla del tomate, trips,
cuncunillas, pulgones, langostinos : se utilizan Tamaron 600 o Monitor 600, Folimat, Sevin;
Heptacloro, Basudin, Difonate y Furadan 10G, para insectos del suelo, productos a base de

monocrafatos (Azodrin, Nuvacron).

Fungicidas : Para controlar los siguientes pat6genos : Tizones, Botrytis, Patdgenos
del suelo y semillas y oidios, se usa Ditiocarbamatos, Ridomil-MZ, Mildiu.

Herbicidas : Se usan Atrazina para el control de malezas en maiz, Erradicane, Ordam y

Stam Lul0, en arroz; Linuron, Gesegard, Tribunie y Sencor.

2.6.3 Pesticidas en Cereales

Fungicidas : Problemas patolégicos tales como oidios, septoria y royas en cebadas;

productos que se usan : Bayleton y Tilt.

Herbicidas : Productos hormonales del grupo Fenoxiacético para controlar malezas de
hoja ancha, son los siguientes : 2,4-D y MCPA, Tordon 101 y 472, Dicamba e Iloxén.

2.6.4 Pesticidas en Cultivos Industriales

Insecticidas : En plagas tales como cortadores, cuncunillas, langostinos, pulgones se
usan Tamaron 600 o Monitor 600, Azodrin o Nuvacron.

Fungicidas : Se utilizan Bayer 5072 (ex Dexon), control de caida de plintulas
causadas por los hongos Aphanomyces, Phythium y Phizoctonia y el Tachigaren.
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Herbicidas : Se usan Pyramin, Venzan, Dual en control de maleza de hoja ancha y

granurreas.

A continuacién en la Tabla 2.6.1 se presenta la distribucién por hectdrea al afio de los
distintos pesticidas en los valles de interés.

Tabla 6.2.1 Distribuci6n de la tasa de aplicacién Hé/afio, de los pesticidas usados en cada
valle estudiado
Pesticidas
Lugar Tipo de Cultivo Insecticidas Fungicidas Herbicidas Acaricidas
Valle de Frutales y Viiias 581,6 627,3 342,2 1.140,5
Azapa Chacras y Hortalizas 347,0 78,1 2429 -
Valle de Frutales y Vifias 1.751,2 1.888,5 1.030,1 3.433,7
Copiap6 Chacras y Hortalizas 3474 78,2 2432 -
Cereales 30,3 80,7 151,3 -
Valle de Frutales y Viiias 3.202,8 3.454,0 1.884,0 6.280,0
Limar{ Chacras y Hortalizas 1.341,6 301,9 939,1 -
Cereales 57,3 152,9 515,0 -
Frutales y Vifias 14.967,5 ]16.141.4 8.804,4 | 29.348,0
Valle del Chacras y Hortalizas 3.346,0 752,9 2.341,2 -
Aconcagua | Cereales 170,3 454,1 1.532,5
Cultivos Industriales 24,0 112,0 108.0 -
Frutales y Vifias 3.831,6 4.132,2 2.253.9 7.513,0
Valle de Chacras y Hortalizas 856,4 192,7 599.5 -
Santiago Cereales 43,6 116,2 218,0 -
Cultivos Industriales 6,1 28,7 27,6 -




II. METODOLOGIAS DE ANALISIS

La Tabla 3.1 muestra las técnicas analiticas usadas durante los andlisis quimicos. Las
determinaciones de Detergentes, Fenoles, Cadmio, Litio, Mercurio, Selenio y pesticidas se
realizaron de acuerdo al procedimiento mencionado en el "Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater" (Edicién 17 del afio 1989).

Los pesticidas analizados fueron veintinueve: Aldrin, BHC alfa, BHC beta,
Bromopropilato, Captan, Chlorobenzilato, Chlorthalonil, DDD, DDE, DDT, Dichlofluanid,
Dicloran, Dicofol. Dieldrin, Endosulfan I, Endosulfan II, Endosulfan Sulfato, Endrin,
Folpet, Heptachlor, Heptachlor Epoxide, Iprodione, Lindano, Oxyfluorfen, Procymidone,
Triadimefon, Tetradifon, Trifluralin y Vinclozolin.

Tabla 3.1 Métodos de Andlisis Usados.

Nimero

Sustancia del Método  Teorfa Analitica
Detergentes 5540 Espectrofotometria
Fenoles 5530 Espectrofotometria
Cadmio 3500-Cd Absorcién Atémica
Litio 3500-Li Absorcién Atémica
Mercurio 3500-Hg Absorcién Atémica
Selenio 3500-Se Absorcién Atémica
Pesticidas 6630 Cromatografia Gaseosa

27



IV. RESULTADOS

4.1  Ubicacién y Nimero de Muestras analizadas.

La Tabla 4.1 indica los muestreos realizados en aguas superficiales, los que se
distribuyen segun su procedencia y tipo de andlisis. La informacién correspondiente a los
andlisis de aguas subterrdneas se presenta en la Tabla 4.2. En total, se realizaron 100 andlisis
quimicos (58 en aguas superficiales y 42 en aguas subterrdneas) y 34 andlisis de pesticidas
(19 en aguas superficiales y 15 en aguas subterrdneas). La ubicacién esquemdtica de los
puntos de muestreo en cada una de las cuencas seleccionadas, se presentan en la Figura 1, 2,
3,4y5

Tabla 4.1 Cantidad y Ubicaci6én de las Muestras de Agua Superficial.

Lugar de muestreo Cantidad muestras andlisis

Quimico Pesticidas

ITREGION, Valle de Azapa.

Rio San José en Ausipar 1 0
Afloramiento Albarracines, Vertiente Pejerrey y Drenaje 3 3
Bocatoma canal Azapa 3 1
TOTAL 7 4
IIT REGION, Valle de Copiapé.

Rio Copiap6 en El Buitr6n 0 1
Rio Copiap6 aguas abajo embalse Lautaro, puente Amolanas 4 0
Rio Copiap6 en Angostura 1 0
Rio Copiap6 en el fundo Valle Dorado aguas abajo descarga

aguas servidas 3 1
TOTAL 8 2




Tabla 4.1 Continuacién.

Lugar de muestreo Cantidad muestras andlisis
Quimico Pesticidas

IV REGION, Valle de Limari.

Rio Hurtado en puente Pefiaflor, antes embalse Recoleta 2 0
Rio Grande en puente Monte Patria, aguas arriba embalse Paloma 2 1
Rio Limarf en puente Panamericana, estacién fluviométrica

Panamericana 3 2
Rio Limari en La Chimba, aguas abajo de aguas servidas Ovalle 3 1
TOTAL 10 4

V REGION, Valle de Aconcagua.

Rio Aconcagua, aguas abajo de junta con rio Colorado 4 0
Rio Aconcagua en puente Boco, Quillota 3 2
Rio Aconcagua en desembocadura, puente Concén 3

TOTAL 10 3

REGION METROPOLITANA, Valle de Santiago.

Rio Maipo en puente Lo Gallardo, Santo Domingo, desembocadura
Rio Maipo en puente Marambio, Melipilla

Rio Maipo en puente Naltagua, antes del rio Mapocho

Rio Mapocho en puente El Monte, antes del rio Maipo

Rio Mapocho en puente Mapocho, antes del estero Lampa

Estero Lampa en puente Pudahuel, antes del rio Mapocho

Zanj6n Aguada en pasaje Bellavista, Maipii, antes del rio Mapocho
Rio Mapocho en puente San Ramén, camino a Puente Alto, Pirque
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Tabla 4.2 Cantidad y Ubicacién de las Muestras de Agua Subterrdnea.

Lugar de muestreo Cantidad muestras andlisis
Quimico Pesticidas

IREGION, Valle de Azapa.

Pozo Truffa (1830 7010 AD9) 2 0
Pozo DGA 208, cooperativa Juan Noé, pozo N° 10 (1830 7010 BB7) 1 0
Pozo 195, Ricardo Ferndndez, Alto Ramirez (BA-1 1830 7010) 1 1
Pozo Planta Azapa, cerca pozo 230 (ESSAT # 48) (1820 7010CD7) 3 2
Pozo 147, agua potable Azapa, San José (1820 7010 CC10) 1 0
Pozo 165, agua potable Los Pinos (1820 7010 CD14) 2 1
TOTAL 10 4
III REGION, Valle de Copiap6.

Pozo 2720-7020-B2, Cancha Rayada 1 0
Pozo 2720-7010-C8, fundo El Buitrén, Sr. J. Tirado 0 1
Pozo 2750-6950-C3, embalse Lautaro, Sr. Prohens 1 0
Pozo 2720-7030-A6, hacienda Margarita 1 0
Pozo 2710 -7020-D4, hacienda Bodega 1 1
TOTAL 4 2
IV REGION, Valle de Limari.

Pozo 3110-7050-A1, agua potable de Combarbald 1 0
Pozo 3040-7050-C8, planta impulsién El Palqui, ESSCO S.A. 3 2
Pozo 3040-7050-A6, planta Pisco Control, Monte Patria 2 0
Pozo 3050-7110-A1, agua potable Punitaqui, ESSCO S.A. 1 0
Pozo 3030-7120, agua potable de Barraza, ESSCO S.A. 2 0
Pozo 3030-7110-D2, fundo El Mirador, ent. Ovalle 1 0
TOTAL 10 2
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Tabla 4.2 Continuacién.

Lugar de muestreo Cantidad muestras andlisis
Quimico Pesticidas

V REGION, Valle de Aconcagua.

Pozo 3240-7030-C8, industria Peugeot, Los Andes 1 0
Pozo 3240-7040-C4, parcela San Gabriel, Panquehue 1 2
Noria 3240-7050, fundo El Arrayén, Catemu 1 0
Pozo 3240-7110-D4, fibrica cemento Mel6n, La Calera 1 0
Pozo 3250-7120-C31, hosterfa Tabolango, Tabolango 1 2
Pozo 3250-7120-C11, refineria petréleo, Con-Con 1 0
TOTAL 6 4
REGION METROPOLITANA, Valle de Santiago.

Pozo 3330-7130-C1, copagua B1, agua potable santo Domingo 1 0
Pozo 3340-7110-B3, industria Bata, Melipilla 2 0
Noria 3330-7050-D15, fundo San Luis, parcela 50, Talagante 1 |
Pozo 3330-7040-C7a, chacra Andalucia. Pefiaflor 2 1
Pozo 3320-7040-Bb7, planta Juanita Aguirre, agua potable EMOS,

Conchali 2 0
Noria entre pozos 3320-7040-Acl y Ac7, asentamiento Campo

Alegre, Villa 6 1 0
Pozo 3320-7040-Cb5, Alvenius 2 0
Pozo 3330-7040-A1, agua potable Maipd, planta El Almendral 1 1
TOTAL 12 3

Se presentian en las siguientes figuras los esquemas de ubicacién de los puntos
de muestreo, agrupados por cuencas y clasificindolos en aguas superficiales o subterréneas.
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Figura N°1. Esquema de ubicacién de los puntos de muestreo en la I Regién, cuenca del

Valle de Azapa.
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Aguas Superficiales
Aguas Subtcrréneas
Estacion Fluvioméurica

Rio San José en Ausipar.

Alfforamicnto Albarracines, Veitiente Pejerrey y Drenaje.
Bocatoma canal Azapa.

Poze 1830-7010-AdY, ’ozo Trufla.

Pozo 1830-7010-Bb7, DGA 208, cooperativa Juan Noé.
Pozo 1830-7010-Bal, Ricurdo Ferndndcz, Alto Ramfrez.
Pozo 1820-7010-Cd7, Planta Azapa.

Pozo 1820-7010-Ccl0, agua potable Azapa, San José,
Pozo 1820-7010-Cdidx, agua potable Los Pinos.
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Figura N°2. Esquema de ubicacién de los puntos de muestreo en la IIl Regi6n, cuenca del

Valle de Copiapé.

Aguas Superficiales
Aguas Subterrdncas
Estaciéon Fluviamétrica
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Rio Copiapé cn El Buitrén
Rfo Copiap6 aguas abajo embalse Lautaro, puente Amolanas

Rio Copiap6 en Angostura .
Rfv Copiap6 ea el lundo Valle Dorado aguas abajo descarga aguas servidas

Pozo 2720-7020-B2, Cancha Rayada

Pozo 2720-7010-C8, fundo El Buitrdn, Sr. J. Tirado
Pozo 2750-6950-C3, cinbalse Lautaro, Sr. Prohens
Pozo 2720-7030- A6, hacicnda Margarila

Pouzo 2710 -7020-D4, hacicnda Bodega
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Figura N°3. Esquema de ubicacién de los puntos de muestreo en la [V Regién, cuenca del
Valle del rfo Limarf.
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® Aguas Superficiales
& Aguas Sublecrrdncas
O Estacién Fluviométrica
i Rfo Hurado en pucnte Peqiaflor, antes cmbalse Recoleta
: 2 Rfo Grande en puenie Monte Patria, aguas aniba embalse Paloma
3 Rio Limarf en puente Panamericana, estacion fluviomélirica Panamericana
4  Rio Limarf en La Chimba, aguas abajo de aguas scrvidas Ovalle
5 Pozo 3110-7050-A1, agua polable de Combarbald
6  Pozo 3040-7050-C8, planta impulsién El Palqui, ESSCO S.A.
7 Pozo 3040-7050-A6, planta Pisco Control, Monlic Patria
8 Pozo 3050-7110-Al, agua potable Punitaqui, ESSCO S.A.
9  Pozo 3030-7120, agua potable de Barraza, ESSCO S.A.
10 Pozo 3030-7110-D2, fundo El Mirador, enL Ovalle
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Figura N°4. Esquema de ubicacién de los puntos de muestreo en la V Regi6n, cuenca del

Valle de Aconcagua.
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® Aguas Supecrficiales
] m  Aguas Subterrdncas
| O Estacion Fluviométrica

Rfo Aconcagua, aguas abajo de junta con rfo Colorado
Rfo Aconcagua en pucnle Boco, Quillota

Rfo Aconcagua cn descinbocadura, puente Concén
Pozo 3240-7030-C8, industria Pcugcot, Los Andcs
Pozo 3240-7040-C4, parccla San Gabricl, Panquchue
Noria 3240-7050, fundo El Array4n, Catemu

Pozo 3240-7110-D4, f4brica cemento Mclén, La Calera
Pozo 3250-7120-C31, hosterfa Tabolango, Tabolango
Pozo 3250-7120-Cl 1, refinetfa petdleo, Con-Con

Qm\lo\u&uk’._

35



Figura N°5. Esquema de ubicacién de los puntos de muestreo en la Regién Metropolitana,

cuenca del Valle de Santiago.
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4.2 Resultados de los Andlisis Quimicos.

Las Tablas 4.3 a 4.7 presentan estadisticas por regiones de los andlisis quimicos para
el agua superficial. En dichas tablas aparecen las sustancias analizadas, el nimero de
observaciones realizadas y las concentraciones detectadas en cada una de ellas. A
continuacién se presentan el promedio, los valores miximo y minimo observados, la
desviacién estdndar, el coeficiente de variacién (definido como el cuociente entre la
desviacién estdndar y el promedio, expresado en porcentaje) y la concentracién méxima
permitida, tanto por la norma de agua potable, (AP), como por la de agua de riego, (AR).
Las Tablas 4.8 a 4.12 presentan la misma informaci6n para el agua subterrdnea.

Es importante sefialar que cuando algunas de las concentraciones de las sustancias
quimicas analizadas estdn por debajo del limite de deteccién del equipo utilizado, la
estadistica se obtuvo considerando dicho limite como valor observado. Cuando todas las
concentraciones observadas estdn por debajo del limite de deteccién del equipo, la estadistica
lo refleja anteponiendo un signo "menor que” al valor correpondiente.
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Tabla 4.3 Estadistica de los Analisis Quimicos para el Agua Superticial en la | Regién

Valle de Azapa

Lugar de muestreo | N2 interno Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio Mercurio | Selenio
(mg/) | (mgh) (mg/h) (mg/) (mg/) (mg/l)
ELZ ggp José en M-496 | 29-07-99 0,09 | <0,001 | <0,01 0,09 < 0,001 | <0,001
Aﬂoré\!/mi?mo Al;barraci- M-745 21.10-91 | <0,05 | <0,001 | <0,01 0,07 <0,001 | 0,004
;‘eg;en‘;'i‘;e“‘e elerrey | M-169 | 11-02-92 0.1 <0,001 | <0,01 0,08 | <0,001 | 0,009
M-500 | 13-04-92 | <0,05 | <0,001 | <0,01 0,05 <0,001 | 0,005
5 Canal A M-744 | 21.10-91 | <0,05 | <0,001 | <0,01 0,1 <0,001 | <0,001
ocatoma CanalAzapal  \M_170 | 11-02-92 0,25 | <0,001 | <0,01 0,12 <0,001 | <0,001
M-499 | 13-04-92 0,08 0,003 | <0,01 0,09 <0,001 | <0,001
PROMEDIO 0,096 | 0,0013 | <0,01 0,086 | <0,001 | 0,0031
MAXIMO 0,25 0,003 | <0,01 0,12 <0,001 | 0,009
MINIMO 0,05 0,001 < 0,01 0,05 <0,001 | 0,001
DESVIACION 0,071 | 0,0008 - 0,022 - 0,0031
COEF. VARIACION (%) 74 59 - 26 - 98
MAXIMO NORMA (AGUA POTABLE) 0,50 0,002 0,01 - 0,001 0,01
(AGUA RIEGO) - - 0,01 2,50 0,001 0,02
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Tabla 4.4 Estadistica de los Andlisis Quimicos para el Agua Superficial en la 11l Regidn
Valle de Copiapd

Lugar de muestreo | N2 interno Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio Mercurio | Selenio
(mg/l) (mg/l) (mg/M) | (mg/) (ma/l) (mg/)
R"O.Copifpé aguas M-507 29-07-91 0,25 <0,001 | <0,01 0,13 < 0,001 | <0,001
gbrgl°pﬂeenfg‘gf;gfatgg' M-689 | 07-10-91 0,07 | <0,001 | <0,01 0,17 < 0,001 0,003
' M-77 21-01-92 0,12 <0,001 | <0,01 0,16 < 0,001 | <0,001
M-497 13-04-92 0,09 0,002 < 0,01 0,09 < 0,001 | <0,001
Rio Copiap6 en M-509 29.07-91 0,2 <0,001 | <0,01 0,23 < 0,001 | <0,001
Agostura
Rio Copiapo en el fun- M-688 07.10-91 0,09 < 0,001 | <0,01 0,23 < 0,001 | <0,001
gg;.’g"'; ngfd::gu‘;f M-78 21-01-92 013 | <0,001 | <0,01 0,18 <0,001 | 0,001
e cargaag M-498 | 13-04-92 | 0,15 0,007 | <0,01 0,15 | <0,001 | 0,001
PROMEDIO 0,138 | 0,0019 | <0,01 0,168 <0,001 | 0,0013
MAXIMO 0,25 0,007 < 0,01 0,23 < 0,001 0,003
MINIMO 0,07 0,001 < 0,01 0,09 < 0,001 | <0,001
DESVIACION 0,061 0,0021 - 0,047 - 0,0007
COEF. VARIACION(%) 44 112 - 28 - 57
MAXIMO NORMA (AGUA POTABLE) 0,50 0,002 0,01 - 0,001 0,01
(AGUA RIEGO) - - 0,01 2,50 0,001 0,02
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Tabla 4.5 Estadistica de los Andlisis Quimicos para el Agua Superficial en lalVRegion

Valle de Limari

Lugar de muestreo | N?Interno Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio Mercurio | Selenio
__(mgh) {mg/l) {mg/l) {mg/) (mg/) (mg/)
Rio Hurtado en puente M-565 27-08-91 0,12 <0,001 <0,01 0,01 <0,001 <(,001
Penaflor, antes embal-|  \y_g79 23-12-91 | <0,05 | <0,001 <0,01 <0,01 <0,001 | <0,001
se Recoleta
Rio Grande en puente M-568 27-08-91 0,09 <0,001 <0,01 0,01 <0,001 <0,001
Monte Patria, Aguas| pn.ggo | 23-12-91 | <005 | <0,001 | <0,01 <0,01 | <0,001 | <0,001
arriba embalse La
Palo-ma
Rio Limarl en puente| M-571 27-08-91 0,01 <0,001 <0,01 0,01 <0,001 <0,001
Panamericana M-882 23-12-91 0,05 <0,001 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001
M-502 13-04-92 0.15 0,003 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001
Rfo Limar( en La Chim- M-574 27-08-91 0,15 <0,001 <0,01 0,01 <0,001 <0,001
ba M-881 23-12-91 0,08 <0,001 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001
M-503 13-04-92 0,19 0,001 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001
PROMEDIO 0,103 0,0012 <0,01 0,01 <0,001 <0,001
MAXIMO 0,19 0,003 <0,01 0,01 <0,001 <0,001
MINIMO <0,05 <0,001 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001
DESVIACION 0,049 0,0006 - 0,0 - -
COEF. VARIACION (%) 47 53 - 0,0 - -
MAXIMO NORMA (AGUA POTABLE) 0,50 0,002 0,01 - 0,001 0,01
(AGUA RIEGO) - - 0,01 2,50 0,001 0,02
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Tabla 4.6 Estadistica de los Analisis Quimicos para el Agua Superficial en la V Region
Valle de Aconcagua

Lugar de muestreo | N2 interno Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio Mercurio | Selenio
(mg/l) | (mg/) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Rio Aconcagua, aguas M-406 09-07-91 <0,10 | <0,001 | <0,01 < 0,01 < 0,001 | <0,001
abajo de junta con rio

Colorado M-633 23-09-91 0,05 < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 | <0,001
M-874 23-12-91 <0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 | <0,001
M-494 13-04-92 0,07 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,001 | <0,001

Rio Aconcagua en M-634 23-09-91 0,05 < 0,001 < 0,01 < 0,01

puente Boco, Quillota

< 0,001 | <0,001
M-876 23-12-91 0,05 < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 | <0,001

M-495 13-04-92 0,12 0,002 < 0,01 < 0,01 < 0,001 | <0,001
Rio Aconcagua en de- M-635 23-09-91 0,08 < 0,001 < 0,01 < 0,01

sembocadura, puante

< 0,001 < 0,001

Con Con M-878 23-12-91 0,12 < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 | <0,001
M-496 13-04-92 0,15 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,001 | <0,001
PROMEDIO 0,084 0,0029 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
MAXIMO 0,15 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
MINIMO <0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
DESVIACION 0,037 0,0038 - - - -
COEF. VARIACION(%) 44 129 - - - -
MAXIMO NORMA (AGUA POTABLE) 0,50 0,002 0,01 - 0,001 0,01
~ (AGUA RIEGO) - - 0,01 2,50 0,001 0,02




Tabla 4.7 Estadistica de los Anélisis Quimicos para el Agua Superficial en la Regién Metropolitana,
Valle de Santiago

Lugar de muestreo | N® Interno Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio Mercurio | Selenio
(mg/) | (mgM) | (mg/M) | (mg/) | (mg/) (mg/1)
M-317 | 07-06-91 0,05 | <0,001 0,01 0,03 < 0,001 | < 0,001
Rio Maipo en puente M-646 | 25-09-91 0,09 | <0,001 | <0,01 0,02 <0,001 | 0,004
Marambio, Melipilla M-811 29-11-91 | <0,05 | <0,001 | <0,01 0,04 < 0,001 | <0,001
M-449 19-03-92 0,13 | <0,001 | <o,01 0,02 < 0,001 | <0,001
M-318 | 07-06-91 | <0,05 | <0,001 0,01 0,03 < 0,001 | <0,001
Rio Maipo en puente M-648 | 25-09-91 | <0,05 | <0,001 | <0,01 0,02 < 0,001 | <0,001
ag“iggg- antesdelrio | \M.g16 | 29-11-91 0,05 | <0,001 | <0,01 0,03 < 0,001 | <0,001
P M-451 19-03-92 0,10 0,021 < 0,01 0,02 < 0,001 | <0,001
, M-319 | 07-06-91 0,07 | <0,001 0,01 0,03 < 0,001 | <0,001
Rio Mapocho en puen- M-649 25-09-91 0,10 <0,001 | <0,01 0,01 < 0,001 0,002
g’eﬁ'mﬂg-;"‘es M-813 | 29-11-91 0,10 | <0,001 | <0,01 0,02 < 0,001 | <0,001
P M-450 19-03-92 0,22 | <0,001 | <0,01 0,01 < 0,001 | 0,001
‘ M-320 | 07-06-91 0,60 0,01 <0,01 <0,01 | <0,001 | <0,001
Rio Mapocho enpuen- | M-647 | 25-09-91 0,12 | <0,001 | <0,01 0,02 < 0,001 | <0,001
‘;stg"rﬁpl_";r'f:"'es del M-806 | 29-11-91 | <0,05 | <0,001 | <0,01 0,02 < 0,001 | <0,001
- P M-454 19-03-92 0,30 0,03 < 0,01 0,03 < 0,001 | <0,001
Rio Mapocho en puen-
te San Ramén, camino M-323 07-06-91 | <0,05 | <0,001 0,01 0,05 <0,091 | <0,001
a Pte. Alto, Pirque
Zanjon de la Aguada M-644 25-09-91 0,70 < 0,001 < 0,01 0,02 < 0,001 0,002
en pasaje Bellavista, M-810 | 29-11-91 0,18 0,001 < 0,01 0,02 < 0,001 0,06
ﬂé’éhﬁmes del rio M-452 | 19-03-92 1,75 0,07 < 0,01 0,02 <0,001 | 0,004
Estero Lampa en pte. M-645 25-09-91 0,06 < 0,001 < 0,01 0,01 < 0,001 < 0,001
Pudahuel, antes del M-807 | 29-11-91 | <0,05 | <0,001 | <0,01 0,01 < 0,001 | <0,001
rioMapocho M-453 | 19-03-92 | 0,23 0,01 < 0,01 0,09 | <0,001 | <0,001 |
PROMEDIO 0,224 | 0,0088 0,01 0,0252 | 0,0049 | 0,0039
MAXIMO 1,75 0,07 0,01 0,09 0,001 0,06
MINIMO <0.05 | <0,001 0,01 <0,01 | <0,001 | <0,001
DESVIACION 0,374 | 0.0162 0,0 0,0173 | 0,0188 | 0,0123
COEF. VARIACION(%) 167 185 0 69 382 313
MAXIMO NORMA (AGUA POTABLE) 0,50 0,002 0,01 - 0,001 0,01
(AGUA RIEGO) - - 0,01 2,50 0,001 0,02




Tabla 4.8 Estadistica de los Andlisis Quimicos para el Agua Subterranea en la | Region

Valle de Azapa

Lugar de muestreo | N2 Interno Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio Mercurio | Selenio
(mag/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) (magh)
Pozo Truffa M-497 29-07-91 0,08 <0,001 < 0,01 0,07 < 0,001 0,004
M-168 11-02-92 0,10 < 0,001 < 0,01 0,07 < 0,001 0,008
Pogo DGA 208, Coope-
rativa Juan Noé, M-498 | 29-07-91 | 0,08 | <0,001 0,01 0,09 | <0,001 | 0,018
Poxo N210
Pozo 147 ,Agua Potable M-502 29-11-91 0,05 < 0,001 | <0,01 0,05 < 0,001 0,001
Azapa, San José
Pozo 165,Agua Potable M-503 29-07-91 0,12 < 0,001 < 0,01 0,06 < 0,001 0,004
Los Pinos M-167 | 11-02-92 | 0,10 | <0,001 | <0,01 0,07 | <0,001 | 0,004
Pozo Planta Azapa, M-746 21-10-91 | <0,05 | <0,001 | <0,01 0,06 < 0,001 0,004
cerca pozo 230 M-171 | 11-02-92 | 0,10 | <0,001 | <0,01 0,07 | <0,001 | 0,006
( 48) M-501 | 13-04-92 | <005 | 0004 | <001 | 005 | <0001 | 0005
Pozo 195, Ricardo, M-166 11-02-92 0,10 < 0,001 | <0,01 0,07 < 0,001 0,001
Fernandez,
Alto Ramirez
PROMEDIO 0,083 0,013 0,01 0,066 < 0,001 0,0055
MAXIMO 0,12 0,004 0,01 0,09 < 0,001 0,018
MINIMC <0,05 | <0,001 [ <0,01 0,05 < 0,001 0,001
DESVIACION 0.025 0,0009 0,0 0,0117 - 0,0049
COEF. VARIACION(%) 30 73 0 18 - 88




-

[abla 4.9 Estadistica de los Andlisis Quimicos para el Agua Subterranea en la 11l Region

Valle de Copiapé

Lugarde muestreo

N®Interno | Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio Mercurio | Selenio
(mg/) | (mg/l) (mgM) | (mgM) | (mg/) (mgft)
Pozo 2720-7020-B2 M-504 29-07-91 0,07 <0,001 < 0,01 0,18 < 0,001 0,002
Cancha Rayada
Pozo 2750-6950-C3 M-508 | 29-07-91 0,09 | <0,001 0,01 0,12 <0,001 [ 0,001
embalse Lautaro
Sr. Prohens
Pozo 2720-7030-A6 M-510 29-07-91 0,30 | < 0,001 0,03 1,58 < 0,001 0,001
hacienda Margarita
Pozo 2710-7020-D4 M-79 21-01-92 <0,05 | <0,001 < 0,01 0,18 < 0,001 | <0,001
hacienda Bodega
PROMEDIO 0,128 | < 0,001 0,015 0,515 < 0,001 0,0013
MAXIMO 0,30 < 0,001 0,03 1,58 < 0,001 0,002
MINIMO <0,05 | <0,001 < 0,01 0,12 < 0,001 | <0,001
DESVIACION 0,116 - 0,01 0,711 - 0,0005
COEF. VARIACION(%) 91 - 67 138 - 38
MAXIMO NORMA (AGUA POTABLE) 0,50 0.002 0,01 - 0,001 0,01
_(AGUA RIEGO) - - 0,01 2,50 0,001 0,02




Tabla 4.1Q0 Estadistica de los Analisis Quimicos para el Agua Subterréanea en la IV Region
Valle de Limari

Lugar de muestreo | N2 Interno | Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio [ Mercurio | Selenio
(mg/) (mgfl) (mgfl) (mo/h) (mgf) (mgfl)

Pozo 3110-7050-A1, M-566 | 27-08-91 0,10 | <0001 | <001 | <001 | <0,001 | <0,001

agua potable Combar-

bala

Poz03040-7080-C8, | M-567 | 27-08-91 | <005 | <0001 | <001 | <001 | <0001 | <0,001

4 ;"‘gsjfs"guo'sgx ElPal-1  \M.g83 | 23-12-91 | <0,05 | <0,001 | <0,01 | <0,01 | <0,001 | <0,001

. i M-504 | 13-04-92 | <0.05 | <0,001 | <0,001 | <0,01 | <0,001 | <0,001

Plozo 3g40-7%50-A6|' M-569 27-08-91 <0,05 | <0,001 | <0,01 0,01 < 0,001 | <0,001

planta Fisco Control, M-884 | 23-12-91 | <0,05 | <0,001 | <0,01 | <0,01 ‘| <0,001 | <0,001

Pozo 3050-7110-A1, | M.570 27-08-91 | <0,15 | <0,001 | <0,01 <0,01 | <0,001 | <0,001

agua potable Punitaqui,

ESSCO S.A.

Pozo '3030-7120. agua | M-572 | 27-08-91 0,06 | <0001 | <001 | <001 | <0,001 | <0,001

g"s‘ggeodse Ea"aza' M-885 | 23-12-91 | <0,05 | <0,001 | <001 | <0,01 | <0,001 | <0,001

Pozo 3030-7110-D2, M-573 | 27-08-91 0,06 | <0001 | <001 | <001 | <0,001 | <0,001

fundo El Mirador
PROMEDIO 0,056 | <0,001 | <0,01 0,01 <0,001 | <0,001
MAXIMO 0,10 | <0,001 | <0,01 0,01 <0,001 | <0,001
MINIMO <0,05 | <0,001 | <0,001 | <0,01 | <0,001 | <0,001
DESVIACION 0,016 - 0,0028 0,0 - -
COEF. VARIACION(%) 28 R 325 - - -
MAXIMO NORMA (AGUA POTABLE) 0,50 0,002 0,01 - 0,001 0,01

(AGUA RIEGO) - - 0,01 2,50 0,001 0,02




Tabla 4.11 Estadistica de los Analisis Quimicos para el Agua Subterrdnea en ia V Region
Valle de Aconcagua

— 9 .

Lugar de muestreo | N° Interno | Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio Mercurio | Selenio
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l)
Pozo 3240-7030-C8 M-409 09-07-91 0,07 <0,001 < 0,01 <0,01 < 0,001 <0,001
Industria Peugeot,
Los Andes
Noria 3240-7050 fundo M-411 09-07-91 < 0,01 < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
El Arrayan, Catemu
Pozo 3240-7110-D4 M-412 09-07-91 <0,1 < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 | <0,001
fabrica de Cemento
Melon, La Calera
Pozo 3250-7120 C11, M-414 09-07-91 <0,1 <0,001 | <0,01 < 0,01 <0,001 | <0,001
refineria Petréleo
Con Con
Pozo 3240-7040 C4, M-875 23-12-92 | <0,05 | <0,001 | <0,01 < 0,01 <0,001 | <0,001
Parcela San Gabriel
Pangquehue
Pozo 3250-7120 C31 M-877 23-12-91 <0,05 | <0,001 | <0,01 < 0,01 <0,001 | <0,001
Hosteria Tabolango,
Tabolango
PROMEDIO 0.063 < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
MAXIMO < 0,1 < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
MINIMO < 0,05 < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
DESVIACION 0,034 - - - - N
COEF. VARIACION(%) 54 - - - - .
MAXIMO NORMA (AGUA POTABLE) 0,50 0,002 0,01 - 0,001 0,01
(AGUA RIEGO) - - 0,01 2,50 0,001 0,02




¢

Tabla 4,12 Estadistica de Andlisis Quimicos para el Agua Subterranea en la Regién Metropolitana,

Valle de Santiago

Pozo de muestreo

N2 Interno Fecha Deterg. | Fenoles | Cadmio Litio Mercurio | Selenic
(mg/) | (mgM) | (mgh) (mof) (mg/) | (mgh)
Pozo 3330-7130-C1,
copagua. M-324 07-06-91 < 0,05 | <0,001 0,01 0,01 0,001 < 0,001
B2, Agua Potable, Sto.
Domingo
Pozo 3340-C1 indus. M-325 07-06-91 0,08 < 0,001 < 0,01 0,01 < 0,001 < 0,001
Bata, Melipilla M-812 29-11-91 < 0,05 | <0,001 0,01 0,02 < 0,001 < 0,001
2?120 3330‘7?40(‘37’\ M-327 07-06-91 <0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
Shacra Andalucfa, M-815 | 29-11-91 | <005 | <0,001 | <001 | <001 | <0,001 | <0,001
Pozo 3320-?040-BP7.
planta Juatf)\l"aeﬁgge M-328 07-06-91 < 0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
%%‘:\2,5;}8 e ' M-814 29-11-91 < 0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
Noria entre pozos 3320
Zf:rg;ﬁilzt:‘cga'mpo M-329 07-06-91 < 0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
Alegre, Villa 6 M-817 29-11-91 <0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
Pozo 3320-7040-Cb5, M-330 07-06-91 < 0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
Alverius M-808 29-11-91 <0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
Pozo 3330-7040 A1 ‘
Agua Potable de Maipu M-809 29-11-91 < 0,01 < 0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
Planta El Aimendral '
PROMEDIO 0,053 < 0,001 0,01 0,015 0,0013 0,001
MAXIMO 0,08 < 0,001 0,01 0,03 0,005 0,001
MINIMO <0,05 | <0,001 < 0,01 < 0,01 < 0,001 < 0,001
DESVIACION 0,009 - 0,0 0,067 0,0012 0,0
COEF. VARIACION(%) 16 - 0 45 87 0
MAXIMO NORMA (AGUA POTABLE) 0,50 0,002 0,01 - 0,001 0,01
(AGUA RIEGO) - - 0,01 2,50 0,001 0,02




4.3  Resultados de los Andlisis de Pesticidas.

Todas las concentraciones de pesticidas presentes, tanto en aguas superficiales como
en aguas subterrdneas, estaban bajo el limite de deteccién de los equipos utilizados. Por este
motivo no fue factible hacer una estadistica de los valores detectados. Por lo tanto, los
resultados de todos los muestreos realizados en las Regiones I, I1I, IV, V y Metropolitana se
presentan en la Tabla 4.13. Como qued6 epecificado para el caso de los anélisis quimicos,
cuando a las concentraciones observadas las precede un signo "menor que”, dicho valor
corresponde al limite de deteccién del equipo.

Tabla 4.13 Resultados Globales de An4lisis de Pesticidas en Aguas Superficiales y

Subterrdneas.
Valores
Pesticida N° Obs. Observados
(ug/h
Aldrin 34 <10
BHC Alfa 34 <10
BHC Beta 34 <10
Bromopropilato 34 <30
Captan 34 <50
Chlorobenzilato 34 <30
Chlorthalonil 34 <20
DDD 34 <10
DDE 34 <10
DDT 34 <10
Dichlofluanid 34 <10
Dicloran 34 <10
Dicofol 34 <50
Dieldrin 34 <10
Endosulfan I 34 <30
Endosulfan II 34 <30
Endosulfan Sulfato 34 <30
Endrin 34 <10
Folpet 34 <50
Heptachlor 34 <10
Heptachlor Epoxide 34 <10
Iprodione 34 <50
Lindano 34 <10
Oxyfluorfen 34 <30
Procymidone 34 <10
Triadimefon 34 <50
Tetradifon 34 <50
Trifluralin 34 <20
Vinclozolin 34 <10




V. ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de los resultados presentados en la seccién precedente permite obtener las

siguientes conclusiones:

1.

Solamente el Litio cumpli6 con los requisitos de las normas en todas las muestras

analizadas.

Tres muestras (3%) no satisfacieron las normas en relacién al contenido de
Detergentes. Todas estas muestras correspondian a aguas superficiales del Valle de
Santiago (Regién Metropolitana).

El mayor incumplimiento de las normas se verificaba en el contenido de Fenoles. El
porcentaje de incumplimiento fue del 13% de las muestras. Mientras s6lo 1 muestra
de agua subterrdnea sobrepasaba dicho limite, 12 muestras de aguas superficiales
también lo hacfan. La peor situacién correspondia a las aguas superficiales del Valle
de Santiago, donde el 30% de las muestras excedia el contenido permitido por las

normas.

Solamente entre el 1 y 2% de las muestras no satistacia los requerimientos de las
normas para ¢l Cadmio, Mercurio y Selenio. Aunque no se observaron diferencias
entre las diferentes regiones o entre agua subterrdnea y agua superficial, es importante
destacar que en una muestra de agua superficial del Valle de Santiago se observé una
concentracion de Mercurio de 91 veces el valor permitido por las normas.

Las aguas mds contaminadas por elementos téxicos corresponden a las aguas

superficiales del Valle de Santiago.

En general, con excepci6n de las aguas referidas en la conclusién anterior, las aguas
no estdn contaminadas con elementos t6xicos.

No se observd contaminaci6n de las aguas por pesticidas.
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IV. ANEXO

A continuacién se adjuntan fotocopia de los certificdos proporciondos por el
Departamento de Ingenieria Hidrdulica y Ambiental de la Pontificia Universidad Cat6lica de
Chile, los que contienen la informaci6n obtenida en cada uno de los muetreos realizados a lo
largo de las cinco cuencas seleccionadas de la zona 4rida y semidrida del pais. No es posible
presentar los certificados originales, ya que éstos fueron enviados oportunamente a la
Direcci6n General de Aguas. Estos certificados se presentan por regién y dentro de cada una
de ells se ordenan segiin la fecha de recepci6n de las muestras en la Univesidad.



INFORMACION OBTENIDA EN LA I REGION,
Valle de Azapa

Lugares de Muestreo para el Agua Superficial :
Rio San José en Ausipar

Afloramiento Albarracines, Vertiente Pejerrey y Drenaje

Bocatoma canal Azapa

Lugares de Muestreo para el Agua Subterrrdnea :
Pozo Truffa
Pozo DGA 208, cooperativa Juan Noé pozo N°10
Pozo 195, Ricardo Ferndndez, Alto Ramirez
Pozo Planta Azapa. cerca pozo 230 (ESSAT # 48)
Pozo 147, agua potable Azapa, San José

Pozo 165, agua potable Los Pinos.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DIs CHILLE,
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

VICUNA MACKENNA 4860 — CASILLA 6177 - SANTIAGO
TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXOD 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO Ne 56336

Muestra :  Aguas Superficiales y Subterranea
[V Region - Rio Limari
Analisis Solicitado: Pesticidas organoclorados
Fecha de recepcion : 27-Agosto-1991
Solicitado por . Direccion General de Aguas. M.O.P
Departamento de Estudios
At Carlos Salazar M,

RESULTADOS
Identificacion cliente Bidon 3 Biddn 4 Bidon 7
N Interno Lab. 567 568 571
PARAMETRO VALOR MEDIDO
Aldrin (mg/Kg) <0,01 <0,01 0,01
BHC Alfa (mg/Kg) 0,01 0,01 0,01
BHC Beta (rg/Kg) <0,01 <0,01 0,01
Bromopropilato (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03
_ Captan (mg/Kg) <0,05 0,05 <0,05
Chlorobenzilato (mg/Kg) <0,03 - €0,03 <0,03
Chlorthalonil  (mg/Kg) <0,02 <0,02 <0,02
bbD (mg/Kg) 0,01 <0,01 <0,01
DDE (mg/Kg) 0,01 <0,01 <0,01
00T (mg/Kg) 0,01 0,01 0,01
Dichlofluanid  (mg/Kg) <0,01 0,01 <0,01
Dicloran (mg/Kg) 0,01 <0,01 <0,01
Dicofol (mg/Kg) <0,05 <0,05 0,05
Dieldrin (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,01
Endosulfan | (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03
Endosulfan || (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03
End. Sulrato (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03
R
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DI CHILE

DEPARTAMENTO DE INVES#IGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICUNA MACKENNA 4860 - CASILLA 6177 - SANTIAGO
TELEFONOS! 5523404 - 5522375 ANEXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADON® 92586336
(HOJA N22)(M-567 aM-571)

Identificacion Bidon 3 Bidon 4 Bidon 7
N Interno Lab. 567 568 S5/1
PARAMETRO VALOR MEDIDO

Endrin (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,01
Folpet (mg/Kg) <0,05 <0,05 <0,05
Heptachlor (mg/Kg) <0,01 0,01 <0,01
Heptachlor Epox. (mg/Kg) <0,0! <0,01 <0,01
Iprodione (mg/Kg) <0,05 0,05 <0,05
Lindano (mg/Kg) <0,01 0,01 <0,01
Oxyfluorfen (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03
Procymidone (mg/Kg) <0,01 <0,01 0,01
Triadimefon (mg/Kg)  <0,05 <0,05 <0,05
Tetradifon (mg/Kg) <0,05 <0,05 <0,05
Trifluralin (mg/Kg)  <0,02 0,02 <0,02
Vinclozolin (mg/Kg) <0,01 0,01 <0,01

OBSERVACION

La muestra fue tomada por el Interesado  quien se
responsabiliza por 1a exacta identificacion de ella.
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: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

- LR - A
:' DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
’:-" ﬁ y VICUNA MACKENNA 4860 — CASILLA 6177 — SANTIAGO

4] TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

- 4 CERTIFICADQ Ne 258337
3 ILDENTIFICACIO
,; Muestra 1 Aguas Subterraneasy Superficiales
A IV Region - Rio Limari
Analisis solicitado : Quimico
5 Fecha de recepcion : 27-Agosto-1991
13 Solicitado por . Direccién General de Aguas. M.O.P.

Departamento de Estudios
At.: Sr. Carlos Salazar M.

PR ,.
rolin-pls

. 4 RESULTADOS

Identificecion cliente  Bidon 1 Bidon2  Bidon 3 Bidon 4 Bidon S
44 . N¢Interno 565 S66 567 568 569

PARAMETRO VALOR MEDIDO

ABS (mg/1) : 0,12 0,1 <«0,05 0,09 <0,05
Fenoles (mg/1) : <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,00]
Cadmio (mg/1) : <0,01 <0,01 <0,01  <0,01 <0,01
Litlo (mg/1) . 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Mercurio (mg/1)  : <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Selenio (mg/1) : <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CXTOLICA D15 CHILL,
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

VICUNA MACKENNA 4860 — CASILLA 6177 — SANTIAGO
TELEFONOS: 6523404 - 5522375 ANEXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

37

N

0 arn
CERTIFICADQ N¢ ARt
(HOJA N22) (M-565 a M-574)

@ ienifccincients  Bidn6  Bidon7  Bidon8 Bidon 9 Bidon 10

& Nenterno 570 571 572 573 574
4 paRAMETRO VALOR MEDIDO

3 ABS (mg/1) 1 0,15 0,1 0,05 0,06 0,15 .
Fenoles (mg/1) : <0,001  <0,00] <0,001 <0,001  <0,001
3 Cadmio (mg/1) : <0,01 0,01 0,01  <«0,01  <0,01
R Litlo (mg/1) : 0,01 0,01 0,01  <0,01 0,01
33 Mercurlo (mg/1)  : 0,001 <0,001  <0,001 <0,001  <0,001
- Selenfo (mg/1)  : <0,001  <0,001 0,001 <0,001  <0,001
3

BS clo
Las muestras fueron tomadas por el Interesado quien se
5 responsabiliza por 1a exacta Identificacion de ellas.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CIHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO Nt 26 82 3 7
IDENTIFICACION
Muestra Agua
N2 interno Laboratorio M-879
Identificacion Rio Hurtado en puente Pedallor,
' antes de embalse Recolela.
Bidén N |
Andlisis Solicitado Quimico parcial
Fecha de Recepcion 23-Diciembre-1991
Solicitado por Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr.Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/I) <0,05
Fenoles (mg fenol/1) <0,001
Cadmio (mg/1) <0,01
Litio (mg/!) «0,01
Mercurio (mg/1) «0,001
Selenio (mg/1) <0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacla

identificacion de ella.

Ing/Hidraulica y Ambiental
09 MAR 1992

Santiago,
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEE CHILLE

DEPARTAMENTO DL INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N* 2 6 9 ? 2 9
B
IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N¢ interno Laboratorio ;. M-881
Identificacién :  Rio Limari en La Chimba, aguas
abajo de las descargas de aguas
servidas de Ovalle
Bidon N%3
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcion :  23-Diciembre-1991
Solicitado por . Direcci6n General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
« Detergentes (mgSAAM/I) : 0,08
® Fenoles (mg fenoi/l) : «0,001
Cadmio (mg/!) ;<001
Litio (mg/1) ;<001
Mercurio (mg/1) : <0,001
Selenjo (mg/1) : «0,001
OBSERVACION
- La muestra fue tlomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacla
identificacién de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DL CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerrIFICADONT 268238

IDENTIFICACION

Muestra . Agua
s N? interno Laboratorio ;. M-880

Identificacién : Rio Grande en puente Monle
Patria, aguas arriba del embalse
Paloma
Bidon N22

Andlisis Solicitado :  Quimico parcial

Fecha de Recepcién :  23-Diciembre-1991

Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios

AL. :Sr. Carlos Salazar M.

RESULTADOS
- Detergentes (mgSAAM/I1) ;<005
g Fenoles (mg fenol/1) : <0001
Cadmio (mg/1) : <001
Litio (mg/1) ;<001
Mercurio (mg/1) : <0001
Selenio (mg/1) : <0001
OBSERVACION

- !.a muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DL CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBILNTAL

CERTIFICADONt 2632 40

\

. PICTUC

[
IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N® interno Laboratorio . M-882 ‘
Identificacién :  Rio Limari en puenle Panamericana
est. fluv. Panamericana
Bidén N? 4
' Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
‘ Fecha de Recepcion :  23-Diciembre-1991
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/!) : 0.05
- Fenoles (mg fenol/1) . «0,001
g Cadmio (mg/1) . 0,01
Litio (mg/1) ;<001
Mercurio (mg/1) . «0,001
Selenio (mg/1) : «0,001
OBSERVACION
- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
« \
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N® 26 i 4 1

IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N® interno Laboratorio : M-883
Ideatificacién :  Pozo 3040 - 7050 C8. Planta
Impulsion El Palqui-ESSCO SA
muestra de llave, (lado canchas)
Bidon N2 5
Andlisis Solicitado : Quimico parcial
Fecha de Recepcién . 23-Diciembre-1991
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
AL :Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) ¢ 0,05
Fenoles (mg fenol/1) ;. <0,001
Cadmio (mg/1) ;<001
Litio (mg/1) ;o <0,01
Mercurio (mg/1) ¢ <0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el clienle quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILLE

DEPARTAMENTO DE lNGENlthA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N*®

268242
IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N interno Laboratorio . M-884
Ideatificacién : Pozo 3040-7050 A6. Planta Pisco
Control. Monte Patria
Bidon N26
Analisis Solicitado : Quimico parcial
Fecha de Recepcion :  23-Diciembre-1991
Solicitado por : Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr.Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/I) ¢ <005
* Fenoles (mg fenol/l) ;< 0,001
’ Cadmio (mg/1) © <001
Litio (mg/1) ¢ <001
Mercurio (mg/1) : <0,001
Selenio (mg/!) : «0,001
OBSERVACION
- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por 1a exacta
identificacion de ella.
) {
— 3
» ») ‘ ‘u ("::'"F"‘lv). >

. ‘. *

.

N _ = )‘;
2\

"' & ;ELTOR N

J‘ADMMARIAHQV £ 5

N Duggctor DICTUC .

\\\

\’f.slrr *
\_._..'-

Santiago, (09 MAR 1992 \)

at



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DL CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N* 26 9 2 4 3

IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N¢ interno Laboratorio : M-885
Identificacion . Pozo 3030-7120 Agua Potable de
Barraza, ESSCI SA muestra de llave
Bidén N7
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién :  23-Diciembre-1991
Solicitado por : Direccion General de Aguas, MOP
Deparlamenlo de Estudios
AL. :Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/I) . «0,05
Fenoles (mg fenol/!) : <0,001
Cadmio (mg/1) . <001
Litio (mg/1) ;<001
Mercurio (mg/1) . <0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DL CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

‘ CERTIFICADO N*
NICTUC 275216

IDENTIFICACION
Muestra : Agua
Analisis Solicitado . Pesticidas
Fecha de Recepcion ¢ 13-Abril-1992
Solicitado por . Direccion General de Aguas, MOP
' Departamento de Estudios
At. : Sr. Rodrigo Gutierrez.
RESULTADOS

Pesticidas analizados M-502 M-503 M-504
Aldrin <0,01 <0,01 <0,01
BHC Alfa <0,01 «0,01 <001
BHC Beta <0,01 <001 <0,01
Bromopropilato <0,03 «0.03 «0,03
Captan <0,05 0,05 <0,05
Chlorobenzilato <0.03 <0.03 <0,03
Chlorthalonil <0,02 0,02 <0,02
DDD <0,01 «0,01 <0,01
DDE <001 <0,01 <0,01
DDT <0.01 <001 <0,01
Dichlofluanid <001 <001 <0,01
Dicloran <0,01 <0,01 <0,01
Dicofol <0,05 <0,05 <0,05
Dieldrin <001 <0,01 <0,01
Endosulfan | «0,03 «0,03 <0,03
Endosulfan II <0,03 0,03 <0,03
Endosulfan Sulfato <0,03 <0,03 <0,03
Endrin <0,01 <0,01 <001
Folpet <0,05 <0,05 <005
Heptachlor <0,01 0,01 <001

26
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N* 279216
(HOJA N92)(M-502 a 504)

M-502 M-503 M-504
Heptachlor Epoxide <0,01 <0,01 <0,01
Iprodione <0,05 <0,05 <0,05
Lindano <0,01 <0,01 <001
Oxyfluorfen <0,03 <0,03 <0,03
Procymidone <0,01 <0,01 <0,01
Triadimefon <0,03 <0,05 <003
Tetradifon <0,05 <0,05 <005
Trifluralin <0,02 <0,02 <0,02
Vinclozolin <0,01 <0,01 <001
R
g M-502 Rio Limari en puenle Panamericana, est. fluv. Panamericana.
M-503 Rio Limari en La Chimba, aguas abajo de las descargas de aguas
servidas de Ovalle.
M-504 Pozo 3040 -7050 Cs. Planta Impulsion El Palqui-ESSCO SA muestra de
llave (lado de canchas). -

OBSERVACION

- Las muestras fueron lomadas por el cliente quien se responsabiliza por la
exacta ideatificacién de ellas.

: [

‘ \ R ”\
= \ ECTO B .
DAY . 7T 1 M- @
PEERANCISCOMU AV LADIMIR MARI ctﬁ” ¢
14 Jefe Depto O 1 ;erD c
1 g-Hldfﬂ,Uhcay Ambiental (ﬂsmnp ru(\\
Santiago, O 1 JUL 1992

VORe6./A65./ cqc.-



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N® 2 7 922 d
L
® IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N® interno Laboratorio i M-502
Identificacion :  Rio Limari en puente
Panamericana., est. fluv.
Panamericana
Anailisis Solicitado : Quimico parcial
Fecha de Recepcion : 13-Abril-1992
Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
Al. :Sr. Rodrigo Gutierrez.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) : 0.15
Fenoles (mg fenol/1) : 0,003
, Cadmio (mg/1) ;0,01
Litio (mg/1) © <001
Mercurio (mg/1) ¢ <0,00]
Selenio (mg/l) : <0,00]
OBSERYACION

- !.a muestra fue tomada por el clienle quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADON: 27 8226

- IDENTIFICACION
: Muestra ' :  Agua
N? interno Laboratorio . M-503 )
Identificacion :  Rio Limarien La Chimba, aguas
abajo de las descargas de aguas
servidas de Ovalle.
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién : 13-Abrif-1992
Solicitado por :  Direccion General de Aguas. MOP
Departamento de Estudios
At. : Sr. Rodrigo Gutierrez.
RESULTADQS
Detergentes (mgSAAM/1) : 0.19
Fenoles (mg fenol/l) : 0,001
. ' Cadmio (mg/1) ¢ <001
Litio (mg/1) ;<001
Mercurio (mg/1) : <0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERYACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERJA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N* 2 7 9 4 2 7
IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N? interno Laboratorio : M-504
ldentificacion : Pozo 3040 - 7050 Cs. Planta
Impulsion El Palqui-ESSCO SA
muestra de llave(lado de canchas)
Andlisis Solicitado : Quimico parcial
Fecha de Recepcion : 13-Abril-1992
Solicitado por : Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. : Sr. Rodrigo Gutierrez.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/I) : <0,05
Fenoles (mg fenol/1) : <0,001
Cadmio (mg/{) : <0,001
Litio (mg/!1) : <0,01
Mercurio (mg/1) : <0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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INFORMACION OBTENIDA EN LA V REGION, Valle de Aconcagua.

Lugares de muestreo para el agua superficial:

Rio Aconcagua, aguas abajo de junta con rio Colorado
Rio Aconcagua en puente Boco, Quillota
Rio Aconcagua en desembocadura, puente Con-Con

Lugares de muestreo para el agua subterranea:

Pozo 3240-7030-C8, industria Peugeot, Los Andes
Pozo 3240-7040-C4, parcela San Gabriel, Panquehue
Noria 3240-7050, fundo El Arrayan, Catemu

Pozo 3240-7110-D4, fabrica cemento Melon, La Calera
Pozo 3250-7120-C31, hosteria Tabolango, Tabolango
Pozo 3250-7120-C11, refineria petroleo, Con-Con
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i PONTHICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DI CHILI
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICUNA MACKENNA 4860 — CASILLA 6177 -~ SANTIAGO
TELEFONOS: 5523404 . 5522375 ANEXO 4703
. DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA'Y AMBIENTAL
DICCUC nE T 0
. | CERTIFICADO Ne 29 3930
[ ]
E CACION
Muestra : Aguas Continentales
Quinta Region.
Tipo de Anallsis : Quirnico
Fecha de recepcion . 09-Julio-1991
Solicitado por ; Direccion General de Aguas. M.0.P
At.: Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Identificaciod ~ Muestras | ABS Fenol Cadmio | Litio| Mercuno| Selenio
| (mgh) | (mgl) (mgl) | (mgh)) (mg/) | (mg/l)
‘ Bidoa | "‘;,:406 -1 <0,1 <0,001 <0,01 <0.01] <0,001 <0.00]
. ]
Bidén2 -~ 409 | 0,07 <0,001 <0,01 <0,01! <0,00! <0,001
Bidond | 411 | <001 <0001 | <001 | <0.01/<0.001 | <0.001
Bidon S T 7412 <0,1 <0,001 <0,01 <0,01(<0,001 <0,001
Bidon 9 T 414 <0,1 <0,001 <0,01 <0,01] <0,001 <0,001
QBSERVACION

J
D

Las muestras tueron tomadas por el Interesaco  quien
responsabiliza por la exacta identificacion de ellas.
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DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICUNA MACKENNA 48G0 — CASILLA 6177 — SANTIAGO
TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

UC
* nE I8 R 1
CERTIFICADO N¢ LI 939
IDENTIFICACION

Muestra - Aguas Continentales, Quinta Region
Tipo de Analisis : Pesticidas organoclorados
Fecha de recepcion : 09-Julio-1991
Solicitado por : Direccién General de Aquas. M.0.P

At Carlos Salazar M

RESULTADOS

«
IDENTIFICACION Bidon 6 Bidon 8 Bidon3 Bidon 7
N' INTERNO LAB. 407 408 410 413
Aldrin (mg/Kg) <0.01 <0,01 <0,01 <0.,01

BHC Alfa (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
BHC Beta (mg/Kg) <0,01 <0.01 <0,01 <0,01

Bromopropilato  (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03 <0.03

. Captan (mg/Kg) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Chlorobenzilato (mg/Kg) <0.03 <0.03 <0.,03 <0.03
Chlorthalonil  (mg/Kg) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

DDD (mg/Kg) <0.,01 <0,01 <0,01 <0,01

DDE (mg/Kg) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

; DDT (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dichlofluanid  (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Dicloran (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Dicotol (mg/Kg) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Dieldrin (mg/Kg) <0.01 <0.01 <0,01 <0,01

n{'{ NACIALE Fam) _ 171
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DIS CHILLE,

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
{ VICUNA MACKENNA 4860 — CASILLA 6177 - SANTIAGO
TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXO 4703
. DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL
(]
: CERTFICIADO Ne 25 3385 1
(HOJA N¢ 2)
IDENTIFICACION Bidon 6 Bidon 8 Bidén 3 Bidon 7
N' INTERNO LAB. 407 408 410 413
Endosulfan [ (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Endosulfanll  (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
End. Sulfato (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Endrin (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Folpet (mg/Kg) <0,05 <0.05 <005 <0.,05
Heptachlor (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,0{ <0,01
HeptachlorEp.  (mg/Kg) <001 <0,01 <0.01 <0.01
¢ . Iprodione (mg/Kg) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Lindano (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,01 <0.01
Oxvflvorfen (mg/Kg) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Procymidone  (mg/Kg) <0,01 <0,01 <0,01 <0,0]
Triadimefon ~ (mg/Kg) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Tetradifon (mg/Kg) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Trifluralin (mg/Kg) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Vinclozolin (mg/Kg) <0,01 <0.01 <0,01 <0,0]
OBSERVACION
Las muestras fueron tormadas por el interesado quien se
responsabiliza por la exacta igentificaci()n de ellas. /
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N® 258428
D ICACIO
Muestra : Agua
N? interno Laboralorio i M-635
Identificacién :  Rio Aconcagua, desembocadura
Puente Con-Cén. Bidén 3.
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién : 23-Septiembre-1991
Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mg/!) : 0.08
Fenoles (mg/1) : <0001
Cadmio (mg/!) ;<001
Litio (mg/1) ;<001
Mercurio (mg/1) : «0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.

NGO )
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DL INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERT

IDENTIFICACION
Muestra
N2 jnterno Laboratorio
Identificacion

Anélisis Solicitado
Fecha de Recepcion
Solicitado por

RESULTADOS

Detergentes (mg/1)
Fenoles (mg/1)
Cadmio (mg/l)
Litio (mg/1)
Mercurio (mg/1)
Selenio (mg/l)

OBSERVACION

ICADO N* :);18434
Agua
M-634

Rio Aconcagua, en Puente Boco.
Quillota.

Bidén 2.

Quimico parcial
23-Septiembre-1991

Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr.Carlos Salazar M.

0.05
<0,001 .
<0,01
<0,01
<0,00]
<0,001

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por [a exacta

identificacion de ella.

Ing. Hidréulicay Ambzemal

Santiago, S NOV B
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADON* ~5 043D

ENTIFICACIO
Muestra
N? interno Laboratorio
Identificacion

Andlisis Solicitado
Fecha de Recepcion
Solicitado por

RESULTADOS
Detergentes {mg/1)
Fenoles (mg/1)
Cadmio (mg/1)
Litio (mg/1)
Mercurio (mg/!)
Selenio (mg/l)

OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por Ja exacta
identificacion de ella.

Agua

M-633

Rio Aconcagua, aguas abajo

de Junta con rio Colorado

Bidén 1.

Quimico parcial
23-Septiembre-1991

Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr. Carlos Salazar M.

0.05
<0,001
<0,01
<0,01
<0,001]
<0,001
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Ing. Hidrdulica y Ambiental

Sa,ntiago;

09 MAR 1992

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILLE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 1IDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N® 2 68 2 3 1
IDENTIFICACION
Muestra Agua
N2 interno Laboratorio M-874
Identificacién Rio Aconcagua aguas aba;o de
junta con rio Colorado
. Bidén N2 1
Andlisis Solicitado Quimico parcial
Fecha de Recepcion 23-Diciembre-1991
Solicitado por Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) <005
¢ Fenoles (mg fenol/l) <0,001
g Cadmio (mg/1) 0,01
Litio (mg/1} <0,01
Mercurio (mg/!) <0,001
Selenio (mg/l) <0,001
, OBSERVACION
- Lamuestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacla
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILLE

1
DLEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cexTiFicapoNe 2682 32

D ICAC
Muestra i Agua
N2 interno Laboratorio . M-875
Identificacién : Pozo 3240 - 7040 C4. Parcela
San Gabriel. Panquehue. Muestra
de lfave.
Bidén N2
Andlisis Solicitado : Quimico parcial
Fecha de Recepcién :  23-Diciembre-1991
Solicitado por : Direccién General de Aguas, MOP
Deparlamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) ;<005
Fenoles (mg fenol/1) : <0001
Cadmio (mg/1) ¢ <001
Litio (mg/1) ;<001
Mercurio (mg/1) ¢ «<0,001
Selenio (mg/1) . «0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILLE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N* 268233

IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N2 interno Laboratorio :  M-876
Identificacion :  Rio Aconcagua en Puente Boco,
Quillota.
Bidon N2 3
Andlisis Solicitado :  Quimico parciaf
Fecha de Recepcién :  23-Diciembre-1991
Solicitado por . Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr.Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/I) : 0,05
Fenoles (mg fenol/l) : <0,001
Cadmio (mg/1) ;<001
Litio (mg/1) : «0,0¢
Mercurio (mg/1) . <0,001
Selenio (mg/1) : «0,001
OBSERVACION

-~ La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacla
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DL CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADON®* 92682 3 4

IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N? interno Laboralorio . M-877
Identificacién : Pozo 3250 -7120 C31. Hosleria
Tabolango. Muestra de llave.
Bidon N9 4
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcion :  23-Diciembre-1991
Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/]) p <005
Fenoles (mg fenol/l) : «0,001
Cadmio (mg/!) ;<001
Litio (mg/1) ¢ <001
Mercurio (mg/1) : <0,001
Selenio (mg/1) : ¢0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

¢
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N* 263235

IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N? jnterno Laboratorio :  M-878
Idenltificacion :  Rio Aconcagua en Desembocadura,
puente Con-Con
‘ Bidén N25
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién :  23-Diciembre-1991
Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
AL.:Sr.Carlos Salazar M.
RESULTADGS
Detergentes (mgSAAM/1) : 012
Fenoles (mg fenol/1) : «0,001
Cadmio (mg/1) ;<001
Litio (mg/1) ¢ <001
Mercurio (mg/1) ;<0001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerTIFIcADONt 2682 36

JDENTIFICACION
Muestra : Agua
Andlisis Solicitado :  Pesticidas
Fecha de Recepcién :  23-Diciembre-~1991
Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
' At.:Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOQS
Pesticidas analizados M-875 M-876 M-877
Aldrin <0,01 <0,01 <0,01
BHC Alfa <0,01 <0,01 <0,01
" BHC Beta <0,01 <0,01 <0,01
g Bromopropilato <0,03 <0,03 <0,03
Captan <0,05 <0,05 <0,05
Chlorobenzilato <0,03 <0,03 <0.03
Chlorthalonil «0,02 <0,02 «0,02
bDD <0,01 <0,01 <0,01
DDE <0,01 <0,01 <0,01
DDT <0,01 <0,01 <0,01
Dichlofluanid «0,01 <0,01 «0,01
Dicloran <0,01 <0,01 <0,01
Dicofol <0,05 <0,05 <0,05
Dieldrin <001 <0,01 <0,01
* Endosulfan I <0,03 <0,03 <0,03
® Endosulfan II <0,03 <0,03 <0,03
Endosuifan Sulfato <0,03 <0,03 <0,03
Endrin <0,01 <0,01 <001
Folpet <0,05 <0,05 <0,05
» Heptachlor <0,01 <0,01 <0,01

Z



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerTiEicADONT 2682306
(HOJA N92)(M-875 2 877)

M-875 M-876 M-877
Heptachlor Epoxide <0,01 <0,01 <001
Iprodione <0,05 <0,05 <0,05
Lindano 0,01 <0,01 <001
Oxyfluorfen <0,03 <0,03 <0,03
Procymidone <0,01 <0,01 <0,01
Triadimefon <0,05 <0,05 <0,05
Tetradifon <0,05 0,05 «0,05
Trifluralin <0,02 <0,02 <0,02
Vinclozolin <0,01 <0,01 <0,01

M-875  Pozo 3240 - 7040 C4. Parcela San Gabriel. Panquehue. Muestra

de llave.
M-876  Rio Aconcaguaen Puente Boco. Quillota
M-877  Pozo 3250-7120 C31. Hosteria Tabolango. Tabolango. Muestra

de 1lave.

OBSERYACION

! - Las muestras fueron tomadas por el clienle quien se responsabiliza por la
exacta identificacién de ellas.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERJA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerripicapone 27 92 17

IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N2 interno Laboratorio : M-494 .
Ideatificacién :  Rio Aconcagua aguas abajo de
Junta con rio Colorado. Bidén 1.
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcitn : 13-Abril-1992
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
Al :Sr. Rodrigo Gutierrez.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) : 0,07
Fenoles (mg fenol/l) : 0,01
Cadmio (mg/1) ¢ <001
Litio (mg/1) . <001
Mercurio (mg/l) : «0,001
Selenio (mg/1) : «0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DL CHIL

DEPARTAMENTO DL INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADONt 27 02 18

- IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N2 interno Laboratorio : M-495
Identificacion :  Rio Aconcagua en puente Boco.
Quillota. Bidén 2.
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién ;. 13-Abrii-1992
Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. : Sr. Rodrigo Gutierrez.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) : 0,12
Fenoles (mg fenol/]) : 0,002
. Cadmio (mg/1) ;<001
» Litio (mg/1) ;0,01
Mercurio (mg/1) ;<0001
Selenio (mg/!) : <0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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P . N\T_FICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

~ ZPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADON* 2792 19

* TEENTI= 1CACION
Muestra : Agua
¢ interno Laboratorio : M-496
adentificacién :  Rio Aconcagua en desembocadura
puente Con-Con. Biddn 3.
Andlisis Solicitado : Quimico parcial
Techa de Recepcién i 13-Abril-1992
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Rodrigo Gulierrez.
E=SULTADOS
Dete-gentes (mgSAAM/!) : 0.15
Fec:.=s (mg fenol/l) : 0,01
» Cad=.0 (mg/1) ;<001
» Litiz “mg/l) : <001
Mercurio (mg/l) + ¢0,001
Selezio (mg/l) ¢ <0,001
DBSERYACION

La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por [a exacta
identificacién de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DIE CHILL

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS ¥ TECNOLOGICAS
VICURA MACKENNA 4860 - CASILLA 6177 - SANTIAGO
TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y ANBIENTAL

25 2362

CERTIFICADO N*®

IDENTIFICACION

Muestra : Aguas Continentales, Regidn

; ) Metropolitana.

3 Tipo de Analisis © Pesticides organocloredos
g 23 Fechade recepcion ~ :  07-Junio-1991

B Solicitado por © Direccién General de Aguvas. M.0.P

gt 3 AL Carlos Salazar M.
<88 RISULTADOS

Y lentficacion 241  LL2 O3 25 7
& WhenoLab 316 321 2 326 32
.".‘3,_ "

2 P (mglKg) <001 <001 <001 <001 <001
g picA  (mgKg <001 <001 <O 001 <00l
t.  BHCBew (mgiKg) <001 <001 <001 <001 <001
- Bomopuplao (mglKg) <003 <003 <003 <003 <003
f.,, ? Captan (mgikg) <005 <005 <005 <005 0,05
% Chlorobenzilato (mglKg) <003 <003 <003 <003 <0,03
" Choanl  (mglKg) <002 <002 <002 <002 20,02
R (mglkg) <001 <001 <000 <00l - 01
,}  DDE (mgiKg) <001 <001 <001 <001 <001
i 4 DDT (mg/iKg) <001 <001 <001 <001 <0,01
s 7 DiMbflenid  (mg/Kg) <001 <001 <001 <001 <0 01
kS 4 Dicloran mgiKg) <001 <001 <001 <00l <0,01
Dicotol (mglKg) <005 <005 <005 <005 <0,05
= Digldxin (mglKg) <0,01 <0,01 <0,01 <N,01 <0,0t

s 3 Pdosulfen]  (mglKgz) <003 <003 <003 003 <003
mdosulfenll  (mglKeg) <003 <003 <003 =003 0,03

3 & pd. Sulfats  (mg/Kg) <003 <003 <003 <03 0,03

B 1 RCF/AGS./em1.- B T
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DI

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICUNA MACKENNA 48G0 - CASILLA 6177 - SANTIAGO
TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y ANBIENTAL

aE N1 @
CERTIFICADO N* 252352
(HOJA N® 2)
ldentificacion 241 LL2 83 25 79
N* Intermo Lab. 316 321 322 326 331
Endrin (mglKg) <001 <000 <001 <00l <001
Folpet (mgiKg) <0,05 <005 <005 <005 <0,05

Heptachlor (mgiKg) <0,01 <000 <001 <001 <0,01
Heptachlor Ep. (mg/Ke) <0,01 <0,01 «0,01 «0,01 <0,01
Iprodione (mgiKg) <0,05 <005 <005 <005 <0,05
Lindano {mgiKg) <0,0! <0,01 <0,0! <0,01 <0,01
Oxyfluorfen (mg/Kg) <0,03 <0,03 <«0,03 <0,03 <0,03
Procymidone  (mgiKg) <0,04 «<0,00 «0,01 <0,01 <0,01
Triadimefon {mgiKg) <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05
Tetradifon (mg/Kg) <0,05 <005 <005 <005 <005
Thifluralin (mg/Kg) <0,02 <0,02 <002 <0,02 <0,02
Yinclozolin (mgiKg) <0,01 <0,00 <0,01 <0,01 <0,0f

OBSERYACION
La muestra fue tomada por el interesado quien se/eoponss)b’m_a por la exacta
itentificecign de ella e N /
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PONTIFICIA UNLVERSIDAD CATOLICA DS GHULE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECHOLOGICAS
VICUNA MACKENNA 4860 - CASILLA 6177 - SANHAGO
TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA ¥ AIDBIENTAL

~a= 3
CERTIFICADO N: 25236
IDENTIFICACION
Muestra : Aguas Continentsles, Regidn
IMetrmopolitana.
Tipo de Anlisis ; Quimico
Fecha de recepcidn : 07-Junio-1991
Solicitado por : Direccion Gexeyal de Agwas, H.Q.P
At Carlos Salazar 1.
RESULTADOS

Identificecién  N*Intemo Lab. ARS Fennl
(me!l) (mell)

10 3 0,05 <0,001
22 318 <0,05 <0,001
19 319 0,07 <0,0n1
A6 320 0,6 0,01
35 323 - <0,05 <0,001
138 324 <0,05 <0.001
15 325 0,08 <(Q,001
28 327 <0,05 <0,00]
LL1 328 <0,05 <0,001
LLS 329 <0,05 <(,001
80 330 <005 0,00}

RCF/AGS./emi.~ L L o /1
Depto. ing. llidraulica y Ambiental 55223735 anexo 4219 DICIV 5523404




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DI CHILLE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICUNA MACKENNA 4860 - CASILLA 6177 - SANTIAGO
TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AIBIENTAL

2383

(9 |

CERTIFICADO H* 2
(HOJA N 2)

La mueatra fue tomada por el interesado  quisn se responsabilica por la exscta
identificacion de ella.

. I
I/ l:;
. — Y
u\wfﬁ‘ *‘”’c Ty, o & 3 < Al
g\ — D REC 0 ] 7\
“ uM Han We / 7 - v Lo . R - .,-::V N
. o 4Has fblr/![ W4 ke o ' 2‘-.’ .
Btk - !

o Vs

Liete Depat " Director DICTUC =
W8

~

s

\

WA

SIOS{{:\ANCISCO‘{-{U Z P. HARCI!LO VON CIIRISHAR W
Ing

S b

ey

1
5
£ 3

LY

Santisgo, 14 AGO 1651

- fore

L

Sk

%”A\i _-;1'.“. v;' 2

S T

RCF/AGS./em].- ——— — .2
Depto. Ing. Hidroulica y Ambiental 5522375 anexo 42!9 DICIUC 5523104




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICUNA MACKENNA 4860 — CASILLA 6177 — SANTIAGO
TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AHDIENTAL

253552
CERTIFICADO K*

IDENTIFICACION
Muestra : Aguas Continentales, Regidn
Metropolitana.
Tipo de Analisis : Quimico
Fecha de recepcion : 07-Junio-1991
Solicitado por : Direccion Genersl de £guvas. M.O.P

At : Carlos Salazar I1.

RESULTADOS
ldentificacion N2 Intemno ABS Fenol  Hg Se Li Ci
(mgi)  (mg/l) (mg)  (mg) (mg)  (mgl)
10 317 0,05 <0001 <0001 <0000 003 0,
22 218 <0,05 <0,001 <0,001 <0001 0,03 0,0
i9 319 0,07 <0,000 <0000 <0,000 0,03 0,0
A6 320 0,6 0,01 <0,000 <0,000 <0,00 <001
35 323 <005 <0,001 0,091 <0001 0,05 0,0
138 324 <0,05 <0,001 0,001 <0001 0,01 <0,01
15 325 008 <0001 <0001 <0001 001 <001
28 327 <0,05 <0001 <0001 <0001 0,01 <00l
LL1 328 <0,05 <0,001 <0,001 <0,000f <0,00 <001
LLS 329 <0,05 <0001 <0001 <0,001 <001 <0,01
80 330 <0,05 <0,001 0,005 <0,001 0,02 <0,0!

X ReF1AGS. Jeml.- 11
Depto. Ing. Hidraulica y Ambiental 5522375 anexo 4219 DICTUC 5523404




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DI

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
VICUNA MACKENNA 4860 — CASILLA 6177 — SANTIAGO
TELEFONOS: 5523404 - 5522375 ANEXO 4703

DEPTO. DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

- on R
CERTIFICADO N* 253552
" (HOJA N%2)
OBSERYACION
La muestra fue tomada por el interessdo quien se responsablliza por 1a exscta
identificacion de ella.
»
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IDENTIFICACION

Muestra
N? interno Laboralorio
Identificacion

Andlisis Solicitado
Fecha de Recepcion
Solicitado por

RESULTADOS

‘ Detergentes (mg/!)
]ﬂ Fenoles (mg/1)

N Cadmio (mg/1)
Litio (mg/1)
Mercurio (mg/1)

Selenio (mg/1)
ODSERVACION

identificacion de ella.

JOSEP ANcIsco M
]el‘ﬂ)’eFtEJmo

Ing. Hidrdulica y Ambiental

Santiago, 7 10V 1691
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA 'Y AMBIENTAL

D

CERTIFICADON® o5 0 20

Agua

M-644

Zanjon de la Aguada en pasaje
Bellavista (Maipu). antes rio
Mapocho. Bidon N?]

Quimico parcial
25-Septiembre-1991

Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr.Carlos Salazar M.

0.7
<0,001
<0,01

0,02
<0,001

0,002

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADON* 9% 0 4 30
IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N? interno Laboratorio : M-645
Identificacién :  Estero Lampa antes rio Mapocho
(puente Pudahuel)
Bidé6n 2
Anilisis Solicitado : Quimico parcial
Fecha de Recepcion : 25-Septiembre-1991
Solicitado por : Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mg/1) : 0.06
Fenoles (mg/1) : <0,001
Cadmio (mg/1) : <0,01
Litio (mg/1) : 0,01
Mercurio (mg/1) : «<0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERVACION
- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por |a exacta
identificacién de ella.
/:." ----- .vi -A —— .
{s DIRELTINT /
SN o% (‘}_( T A
A IN0Z P. ; MARCELO VON CHRISMAR-W. -,
efe-Pepto; Director DICTUC
Ing/ Hidrdulica y Ambiental
Santiago, 07 Li0Y 1999



Santiago,

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMLENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N*

IDENTIFICACION
Muestra
N2 interno Laboratorio
Identificacion

Andlisis Solicitado
Fecha de Recepcién
Solicitado por

RESULTADOS
Detergentes (mg/!)
Fenoles (mg/1)
Cadmio (mg/1)
Litio (mg/1)
Mercurio (mg/1)
Selenio (mg/1)

0B CI0

253431

Agua

M-646

Rio Maipo en puente Ing.
Marambio, en Melipilla

Bidon 6

Quimico parcial
25-Sepliembre-1991

Direcci6n General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios

At. : Sr. Carlos Salazar M.

0.09
<0,001
<0,01

0,02
<0,001

0,004

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacla

identificacion de ella.
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- IDENTIFICACION
Muestra
N® interno Laboratorio
Identificacién

Andlisis Solicitado
Fecha de Recepcion
Solicitado por

RESULTADOS
Detergentes (mg/1)
Fenoles (mg/1)
Cadmio (mg/1)
Litio (mg/1)
Mercurio (mg/1)
Selenio (mg/1)

OBSERVACION

identificacién de ella.

Hfffaulica”y Bmise vl

\ A
JOSE FRANCIS ZP.
efe Depto.
Ing/Hidrdulica y Ambiental

07 KCY {00

Santiago,

9CG
~—"RGG/AGS ZJrar -

CERTIFICADO N¢ 2

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

i,
q ¢

a——
(Y]
N

Agua
M-647
Rio Mapocho en puente Mapocho
antes Estero Lampa
Bidén 3

" Quimico parcial
25-Septiembre-1991
Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.

0.12
<0,001
<0,01

0,02
«0,001
<0,001

- Lamuestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por 1a exacta
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Director DICT uc_.-~"~
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

: CERTIFICADON* 25354 33
-~ K
IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N® interno Laboratorio : M-648
Identificacién :  Rio Maipo enpuente Naltagua
antes rio Mapocho
Bidén N%4
Andlisis Solicitado -+ Quimico parcial
Fecha de Recepcibn : 25-Septiembre-1991
Solicitado por : Direcci6n General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mg/1) : <0,05
. Fenoles (mg/l) : <0,001
Cadmio (mg/!) ;<001
Litio (mg/1) : 0,02
Mercurio (mg/1) : <0,001
Selenio (mg/1) : ¢0,00]
ORSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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MARCELO YON CHRISMARY.  __}

Jefe Deplo. Director DICTUC _ P

Ing/Hidraulica y Ambiental

Santiago, 07i.av 1829
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADON* 9504 3 6

D 10
Muestra : Agua
N¢ interno Laboralorio : M-649
Identificacion :  Rio Mapocho en puente El Monte
antes rio Maipo
Bidon N® 5
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién :  25-Septiembre-1991
Solicitado por : Direcci6n General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr.Carlos Salazar M.
RESULTADGS
Detergentes (mg/}) : 0,1
Fenoles (mg/1) : ¢<0,001
Cadmio (mg/1) : <0,01
Litio (mg/1) : 0,01
Mercurio (mg/l) : <0,001
Selenio (mg/l) : 0,002
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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3 MARCELO VON CHRISMARW. __}
b Director DICTUC = '~
:
Santiago, 07 U3V g8}
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’ A PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerTiFicApoNe 26 4093

IDENTIFICACION
Muestra : Agua
Andlisis Solicitado :  Pesticidas
Fecha de Recepcién :  29-Noviembre-1991
Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr.Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Pesticidas analizados M-810 M-813 M-815
Aldrin <0,01 <0,0! <0,01
BHC Alfa <001 <0,01 <001
4 BHC Beta <0,01 <0,01 <0.01
Bromopropilalo <0,03 <0,03 <0,03
Captan <0,05 <0,05 <0,05
Chlorobenzilato <0,03 <0,03 <0,03
Chlorthalonil <0,02 <0,02 <0,02
DDD <0,01 <0,01 «0,01
DDE : <0,01 <001 <0,0]
DDT ¢«0,01 «0.01 <0,01
Dichlofluanid <001 <0,01 «0,01
Dicloran <0,01 <0,01 <0,01
Dicofol <0,05 <0,05 <0.05
Dieldrin <0,0§ <001 «0.01
- Endosulfan ] <0,03 <0,03 <0,03
» Endosulfan II <0,03 <0,03 <0,03
Endosulfan Sulfato <0,03 <0,03 <0,03
Endrin <001 <0,01 <0,01
Folpet <0,05 <0,05 ¢<0,05

Heptachlor <0,01 <0,01 <001

INMIACC I cn - _



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerrieicapone 26 4093

(HOJA N92)
M-810 M-813 M-815
Heptachlor Epoxide <0,01 <0,01 <0,01
Iprodione <0,05 <0,05 <0,05
Lindano <001 <0,01 <0,01
Oxyfluorfen <0,03 <0,03 <0,03
Procymidone <0,01 <0,01 <0,01
Triadimefon <0,05 <0,05 <0,05
Tetradifon <0,05 <0,05 <0,05
Trifluralin <0,02 <0,02 <0,02
Vinclozolin <0,01 <0,01 <0,01

M-810 Zanjon de La Aguada en Pasaje Bellavista, Maipu, antes de rio
Mapocho. (Avda. Blanco Encalada esquina Bellavista.
M-813  Rio Mapocho en puente El Monle, antes del rio Maipo.
M-815  Pozo 3330-7040 C7a, Chacra Andalucia, Pedallor (muestra de la
' llave, pozo nuevo cerca de C7, a la enlrada).

OBSERVACION

- Las muestras fueron tomadas por el cliente quien se responsabiliza por la
exacla identificacién de ellas.

---—-._. -
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/ MARctLo VON cnmsmﬁ‘W‘
! DiredtsrDICTUC

“lIng. / idrdulica y Ambiental

Santiago, 16 ENE 1992
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cxnricapoye 26 403 4
B
IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N? interno Laboratorio :  M-806
Identificacitn :  Rio Mapocho en puente Mapocho
antles de estero Lampa
Bidon N? 1
Andlisis Solicitado : Quimico parcial
Fecha de Recepcién : 29-Noviembre-1991
Solicitado por : Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. : Sr. Carlos Salazar M.
SULTADOS
Detergentes (mgSAAM/{) . <005
* Fenoles (mg fenol/l) - : «<0,001
» Cadmio (mg/1) : <0,01
Litio (mg/1) : 0,02
Mercurio (mg/1) : <0,001
Selenio (mg/!) : <0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

‘ cerieicapone 26 4099
cTuC

IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N? interno Laboratorio . M-807
Identificacién :  Estero Lampa en puente Pudahuel
antes del rio Mapocho
Bidén N22
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcion :  29-Noviembre-1991
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) : <0,05
€ Fenoles (mg fenol/1) : <0,001
Cadmio (mg/!) ¢ <001
‘ Litio (mg/1) : 001
Mercurio (mg/!) : <0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERYACION

- La muestra fue tomada por el clienle quien se responsabiliza por la exacla
identificacitn de ella.

o AN
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ANCISCO MUNbZ P. MARCELO VON CHRISMAR ¥,
4""]9(‘9 Dé . n N Du‘ector DicTUC”
lgg Hidrdulica y Ambiental / T

Santiago, 16 ENE 1992
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE lNGENl‘ERlA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerTIFICADON: 206 4096

‘1( JcC
’ IDENTIFICACION
. Muestra :  Agua
N2 interno Laboratorio : M-808 i
Identificacién : Pozo 3320 - 7040 Cb5, Alvenius
(muestra de la bomba)
Bidon N%3
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién : 29-Noviembre-1991
Solicitado por :  Direcci6n General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.
SULTADOS
Detergentes (mgSAAM/I) . <005
) - Fenoles (mg fenol/1) ¢ <0,004
» Cadmio (mg/1) . <0,01
Litio (mg/1) : 0,03
Mercurio (mg/l) : <0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERVACION
- La muestra fue tomada por el clieate quien se responsabiliza por la exacla
identificacion de ella.
4
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MARCELO VON CHRISMARV. __ )
p £ ~ Director DICI'UC’ o
I?g Hidraulicay Amblenlal
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b Santiago, A 6 ENE 1992
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' A PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DL CHILL

X '%n . DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL
5Tjmmon
\ 3
o ceRmipicapone 26 6097
MCTUC
S
IDENTIFICACION
Muestra i Agua
N® interno Laboratorio ;. M-809
Identificacion ¢ Pozo 3330 - 7040 Al, Agua polable
de Maipu. Planta El Almendral
Didén N24
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcion :  29-Noviembre-1991
- Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. : Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/I) ;<005
§ Fenoles (mg fenol/1) : <0,001
» Cadmio (mg/1) ;<001
Litio (mg/1) : 0,02
Mercurio (mg/1) : <0,001
Selenio (mg/!) : 0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el clienle quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

L‘f’:ob DEP : : 3
: %\g | EPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL
2 o)
if .
TUC cerTiFicApo Nt 20 4 098

IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N2 interno Laboratorio : M-810 _
Identificacién . Zanj6n de la Aguada en pasaje
Bellavista. Maipu, antes de rio
Mapocho (Av. Blanco Encalada
. esquina Bellavista)
Bidén N%5
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién . 29-Noviembre-1991
Solicitado por . Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.: Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Delergentes (mgSAAM/1) : 0.18
Fenoles (mg fenol/l) : 0,001
Cadmio (mg/1) : <001
Litio (mg/1) : 0.02
Mercurio (mg/]) : <0,001
Selenio (mg/1) : 0,06
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el clieate quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DLEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADON* 26 4009

ADENTIFICACION
Muestra :  Agua
N® interno Laboratorio : M-8l .
Identificacién :  Rio Maipo en puente Marambio,
Melipilla
_ Bidén N26
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcion :  29-Noviembre-1991
Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.
” ULTADO
Detergentes (mgSAAM/I) ¢ <005
N : Fenoles (mg fenol/!) . <0,001
Cadmio (mg/1) ¢ <001
Litio (mg/1) : 0,04
Mercurio (mg/1) : 0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERYACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADQ N*® 264100

NICTUC
>
B
IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N® interno Laboratorio ;. M-812
Identificacién . Pozo 3340 - 7110 B3 Industria
Bata, Melipilla. (muestra
directo de {a bomba)
Bidén N27
Andlisis Solicitado ¢ Quimico parcial
. Fecha de Recepcion :  29-Noviembre-1991
- Solicitado por : Direcci6n General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS |
. Detergentes (mgSAAM/1) ¢ <0,05
. Fenoles (mg fenol/l) : <0,001
Cadmio (mg/1) : 0.01
Litio (mg/1) : 0,02
Mercurio (mg/1) ¢ <0001
Selenio (mg/1) : <0,001
0 ACION
- La muestra fue tomada por el clieate quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
L]
(-T,mmzr Tor
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/ cm.o Von CHRISMAR.V,.
/ \Dxrector DICTUG-
“ /lng Hidrdulica y/Amblenl.a! et

Santiago, 16 EWE 1992
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILLE

‘R’

TN DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL
STlsmer
2
@ CERTIFICADO N*® 264101
“CeUC
DENTIFICAC
Muestra i Agua
N® interno Laboratorio :  M-813
Identificacién :  Rio Mapocho en puente El Monte
antes del rio Maipo
Bidon N98
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién :  29-Noviembre-1991
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios

At. : Sr. Carlos Salazar M.

RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) : 0.1
Fenoles (mg fenol/]) : <0,001
Cadmio (mg/1) ¢ 0,01
Litio (mg/1) : 0,02
Mercurio (mg/l) : «<0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERVACION
- La muesltra {ue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacla
identificacién de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

]

ceruricapons 26 4102
IDENTIFICACION
Muestra Agua
N2 interno Laboratorio M-814
Identificacién Pozo 3320 - 7040 Bb7 Planta
Juanita Aguirre, agua potable
EMOS, Conchali (muestra directo
de la bomba)
Bidén N%9
Andlisis Solicitado Quimico parcial
Fecha de Recepcién 29-Noviembre-1991
Solicitado por Direcci6n General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At.:Sr. Carlos Salazar M.
SULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) <0.05
Fenoles (mg fenol/l) <0,001
Cadmio (mg/1) < 0,01
Litio (mg/1) <0,01
Mercurio (mg/1) <0,001
<0,001

Selenio (mg/1)

OBSERYACION

- La muestra fue tomada por el clienle quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

s CERTIFICADO N®
DICTUC HTHERE 264103

IPENTIFICACION
Muestra i Agua
N? interno Laboratorio :  M-815
Identificacién :  Pozo 3330 -7040 C7a.Chacra
Andalucia, Pedaflor (muestra
de la llave, pozo nuevo cerca de
C7.alaentrada)
Bidon N%10
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcién ¢ 29-Noviembre-1991
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
AL, : Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) o <0,05
Fenoles (mg fenol/1) ¢ <0,001
Cadmio (mg/1) ;< 0,01
Litio (mg/1) : 0,02
Mercurio (mg/1) : <0,00]
Selenio (mg/l) : ¢0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el clieale quien se responsabiliza por la exacla
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE ClHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

ERI . 264104
IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N? interno Laboratorio :  M-816
Ideatificacién :  Rio Maipo en puente Naltagua
antes de rlo Mapocho
Bidon N21l
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
. Fecha de Recepcién :  29-Noviembre-1991
! Solicitado por :  Direccion General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr.Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) : 0.05
» Fenoles (mg fenol/l) i <0,001
Cadmio (mg/1) ¢ <001
Litio (mg/1) : 0,03
Mercurio (mg/1) : «<0,001
Selenio (mg/1) : 0,001
ODSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacla
identificacion de ella.
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' PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

dy

f‘“%{\ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL
%s ;
Lew cerTiEicApo Nt 26 4109
MCvuC
IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N® interno Laboratorio :  M-817
Identificaciéon : Noria 3330 - 7050 D15.Fundo
San Luis Parcela 50 Talagante
(muestra con balde, cerca del
pozo D5)
Bidon N212
Andlisis Solicitado :  Quimico parcial
Fecha de Recepcitn :  29-Noviembre-1991
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. : Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
v Detergentles (mgSAAM/1) 0,05
Fenoles (mg fenol/l) . <0,001
Cadmio (mg/1) <001
Litio (mg/1) : 0.01
Mercurio (mg/1) : <0,001
Selenio (mg/1) : <0,001
OBSERVACION
- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerTIFICADONt 27 6102

*
IDENTIFICACION
Muestra : Agua
N® interno Laboratorio : M-449
Identificacion :  Rio Maipo en puente Marambio.
Melipilla. Bidén 1.
Andlisis Solicitado : Quimico parcial
Fecha de Recepcién :  19-Marzo-1992
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP

Departamento de Estudios
At. : Sr. Carlos Salazar M.

RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/!) : 0.13
Fenoles (mg fenol/1) : 0,015
o Cadmio (mg/1) ;<001
Litio (mg/1) : 0,02
Mercurio (mg/!) : «0,001
Selenio (mg/1) : <0001
OBSERVACION

~ La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por Ia exacta
identificacién de ella.
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IDENTIFICACION

Muestra
N2 interno Laboratorio
Identificacion

Anadlisis Solicitado
Fecha de Recepcion
Solicitado por

RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1)
Fenoles (mg fenol/1)
Cadmio (mg/1)
Litio (mg/1) -
Mercurio (mg/1)
Selenio (mg/1)

OBSERVACION

CERTIFICADO N®

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

276103

Agua

M-450

Rio Mapocho en puente El Monte,
antes del rio Maipo. Bidon 2.
Quimico parcial

19-Marzo-1992

Direccién General de Aguas, MOP

Departamento de Estudios
At. :Sr. Rodrigo Gutiérrez

022
0,03
<0,01
0.01
<0,001
0,001

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta

identificacion de ella.

4- ‘ .- \"" P y
JOSETY ANCISCOLUNOZ P,
Jefe Depto.

Ing. Hidrdulica y Ambiental

Santiago,

2 B MAY 1992
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

IDENTIFICACION
Muestra Agua
N? interno Laboratorio M-451
Identificacion Rio Maipo en puente Naltagua,
antes del rio Mapocho . Bidén 3.
Analisis Solicitado Quimico parcial
Fecha de Recepcién 19-Marzo-1992
Solicitado por Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Rodrigo Gutiérrez
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) 0.1
Fenoles (mg fenol/1) 0,021
Cadmio (mg/1) <0.01
Litio (mg/1) 0,02
Mercurio (mg/1) <0,001
Selenio (mg/1) <0,001
* OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificaci6n de ella.

Ing. Hidrdulicay ‘Ambiental

28 MAY 1992

Santiago,

SJIPM/AGS.S cg.c.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerTIFIcADON 27 6105

&
» IDENTIFICACION
Muestra :  Agua
N2 interno Laboralorio : M-452 .
Ideatificacion :  Zanjén de La Aguada en Pasaje
Bellavista, Maipu. Antes de rio
Mapocho (Avda. Blanco Encalada
esquina Bellavista). . Bidon 4.
Analisis Solicitado ¢ Quimico parcial
Fecha de Recepcion ¢ 19-Marzo-1992
Solicitado por :  Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. :Sr. Rodrigo Gutiérrez
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/L) : L5
r Fenoles (mg fenol/]) : 0,07
» Cadmio (mg/1) ¢ <001
Litio (mg/1) : 0,02
Mercurio (mg/1) ¢ <0,001
Selenio (mg/1) : 0,004
OBSERVACION
- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
ideatificacion de ella.
/
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

ERTIFICADON: 27 6106
IDENTIFICACION
Muestra Agua
N? interno Laboratorie M-453
Identificacién Estero Lampa en puente
Pudahuel, antes de rio Mapocho.
Bid6n 5.
Andlisis Solicitado Quimico parcial
Fecha de Recepcién 19-Marzo-1992
Solicitado por Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At :Sr. Rodrigo Guliérrez
RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1) 0.23
Fenoles (mg fenol/l) 001
Cadmio (mg/{) <0,01
Litio (mg/1) 0,09
Mercurio (mg/!) <0,001
Selenio (mg/1) <0,001
OBSERVACION

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta
identificacion de ella.

MUNOZ P,
fe Depto.
g. Hidrdulica y Ambiental

Santiago,

28 MAY 1982
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

cerTiFicaboNt 27 6107

Muestra
N2 interno Laboratorio
Identificacion

Andlisis Solicitado
Fecha de Recepcitn
Solicitado por

RESULTADOS
Detergentes (mgSAAM/1)

Fenoles (mg fenol/1)
Cadmio (mg/!)

Litio (mg/1)
Mercurio (mg/1)
Selenio (mg/1)

OBSERVACION

Agua

M-454

Rio Mapocho en pueate Mapocho,
antes de estero Lampa. Bidon 6.
Quimico parcial

19-Marz0-1992

Direcci6én General de Aguas, MOP
Depariamento de Estudios-

At. : Sr. Rodrigo Gutiérrez

0.3

0.03
<001

0,03
<0,001
<0,001

- La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por la exacta

identificacién de ella.

WA RSIOAD Ca ,

ANCISC MUNOZ P.
efe Depto.
g. Hidrdulica y Ambiental

Santiago, 28 MAY 1992
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DLX CHILI

DEPARTAMUENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N* 276 1 08

IDENTIFICACION
Muestra Agua
Andlisis Solicitado : Pesticidas
N? interno de Laboratoric : M-450
Identificacién : Rio Mapocho en puenle El Monle,
anles del rio Maipo. Bidon 2.
Fecha de Recepcion 19-Marz20-1992
Solicitado por Direccién General de Aguas, MOP
Departamento de Estudios
At. : Sr. Carlos Salazar M.
RESULTADOS
Aldrin «0,01
BHC Alfa <0,01
BHC Beta <0,01
Bromopropilato <0,03
Captan <0,05
Chlorobenzilato <0,03
Chlorthalonil <0,02
DDD <0,01
DDE <0,0]
DDT <0,01
Dichlofluanid <0,01
Dicloran <0,01
Dicofol <0,05
Dieldrin <0,01
Endosulfan [ <0,03
Eadosulfan II <0,03
Endosulfan Sulfato <0,03
Eadrin <0,01
Folpet <0,05
Heplachlor <0,0}]
-
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DIs CHILE

DLEPARTAMENTO DE INGENIERIA THDRAULICA Y AMBIENTAL

CERTIFICADO N® 276108
(HOJA No2)(M-450)

Heptachlor Epoxide : <0,01
Iprodione : <005
Lindano : <0,01
Oxyfluorfen : <0,03
Procymidone : <001
Triadimefon : <0,05
Tetradifon : <0,05
Trifluralin : <0,02
Vinclozolin : <0,01
ODSERVACION

- Las muestras fueron tomadas por el clieate quien se responsabiliza por la
exacta identificacion de ellas.
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